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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές μεθόδους εκτροφής χελιών σε ανοιχτά 
συστήματα, τα κλειστά κυκλώματα με επανακυκλοφορία του νερού, χρησιμοποιούνται 
όλο και περισσότερο στις σύγχρονες εκτροφές χελιών. Έχουν αναπτυχθεί αρκετοί 
τύποι κλειστών κυκλωμάτων, προκειμένου να εκτραφούν αποτελεσματικότερα τα 
χέλια. Στην Ελλάδα, κατά την τελευταία δεκαπενταετία, έχουν κατασκευαστεί δέκα 
κλειστά κυκλώματα εκτροφής χελιών.
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να γίνει καταγραφή δεδομένων εκτροφής 
προκειμένου να αξιολογηθεί η επίδοση της παραγωγικής διαδικασίας σε ανοιχτό και σε 
κλειστό κύκλωμα εκτροφής του Ευρωπαϊκού χελιού, σε μονάδα της Άρτας.
Από Γαλλική εμπορική εταιρεία παρελήφθησαν δύο διαφορετικές παρτίδες 
γυαλόχελων με ίδιο αρχικό μέσο σωματικό βάρος 0,33 g. Και οι δύο ομάδες/παρτίδες 
τοποθετήθηκαν για εκτροφή σε δεξαμενές ανοικτού συστήματος προανάπτυξης- 
ανάπτυξης (365 ημέρες εκτροφής), με αρχικές ιχθυοπυκνότητες 3,1 kg/m3 και 3,3 
kg/m3 αντίστοιχα. Στην περίοδο αυτή, το τελικό μέσο σωματικό βάρος διαμορφώθηκε 
στα 13,2 g και 13,8 g, ενώ η επιβίωση ήταν 69,9% και 79,8% αντίστοιχα. Την 365η 
ημέρα έγινε διαλογή και στις δύο παρτίδες και προέκυψαν τρεις κατηγορίες μεγέθους: 
Α, ταχυαυξή (μέσο σωματικό βάρος >30 g), Β, μεσοαυξή (μέσο σωματικό βάρος 10 - 30 g) 
και Γ, βραδυαυξή (μέσο σωματικό βάρος <10 g).
Σε μια δεύτερη περίοδο τα χέλια της πρώτης παρτίδας (ομάδα 1, υποομάδες 
OiAi, ΟιΒι και ΟιΠ) τοποθετήθηκαν για 92 ημέρες στο τμήμα προπάχυνσης σε 
ανοιχτό σύστημα εκτροφής, ενώ τα χέλια της δεύτερης παρτίδας (ομάδα 2, υποομάδες 
02Α2, 02Β2 και 02Γ2) τοποθετήθηκαν σε δεξαμενές κλειστού κυκλώματος εκτροφής. Σε 
αυτή την περίοδο, η εκτροφή στο ανοιχτό σύστημα (ομάδα 1) εμφάνισε εξαιρετικά
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χαμηλή θνησιμότητα (0,3%), ενώ ακόμη μικρότερη ήταν εκείνη στο κλειστό κύκλωμα 
(ομάδα 2) εκτροφής (0,05%).
Ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής (FCR), παρουσίασε μεγαλύτερες 
τιμές στο κλειστό σύστημα εκτροφής έναντι του ανοιχτού, μόνο στις υποομάδες Β, ενώ 
στις άλλες κατηγορίες μεγέθους δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. Η 
αναλογία διαφορετικών μεγεθών χελιού δεν φαίνεται να σχετίζεται με το σύστημα 
εκτροφής. Τα Βραδυαυξή χέλια δεν παρουσίασαν σημαντική αύξηση της βιομάζας 
ούτε στο κλειστό ούτε στο ανοιχτό σύστημα, ενώ τα Ταχυαυξή παρουσίασαν παρόμοια 
επίπεδα αύξησης της βιομάζας και στα δυο κυκλώματα.
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ABSTRACT
In contrast to the traditional methods of farming eels in open flow - through tanks, 
the recirculation systems are increasingly utilized in the modern eel farming industry. 
Several types of recirculation systems have been developed in order to farm eels more 
efficiently. In Greece, during the last fifteen years, ten recirculation eel farming 
systems have been constructed.
The aim of this project is to make a recording of data in order to evaluate 
productivity process in a system of a semi-intensive open flow - through tanks and in 
an intensive closed re-circulating system of a European eel aquaculture, in an eel farm
in Arta.
Two different groups of glasseels with same initial mean body weight (MBW) of 
0,33 g, were received from a French commercial company. Both of the groups were 
placed in first feeding - growth tanks with overflow water (365 days). Initial density was
3,1 kg/m3 for the first group and 3,3 kg/m3 for the second, respectively. At the end of 
this period the final mean body weight, was 13,2 g and 13,8 g, while the survival rate 
was 69,9% and 79,8%, for the two groups respectively. After 365 days, the eels where 
graded into three size groups: A, Fast growing (MBW >30 g), B, Medium growing (MBW 
10 - 30 g) and C, Slow growing (MBW <10 g).
Over the next period of 92 days, the eels of first group (subgroups O^, OiBi 
and OtCt) were placed in the semi-intensive open flow - through tanks, while the eels 
of second group (subgroups 02A2, 02B2 and 02C2) were placed in the intensive closed 
re-circulating culture system. During this period, mortality was 0,3% in the open 
system, while in the recirculation system was below 0,05%.
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The Feed Conversion Rate (FCR), presented higher prices in the closed re­
circulating culture system compared to the open system, only in subgroups B, while in 
the other size categories did not exist statistically important differences. The proportion 
of different eel sizes does not appear to be related to the farming system. The Slow 
growing eels did not present important increase of biomass neither in the intensive re­
circulating culture system nor in the semi-intensive system, while the Fast growing eels 
presented similar levels of increase of biomass in both systems.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1 Γενικά
Το ευρωπαϊκό χέλι (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758), είναι ένα είδος, που 
χαίρει ιδιαίτερης εκτίμησης στην αγορά τροφίμων, έτσι η αλιεία των χελιών είναι μια 
σημαντική δραστηριότητα στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες. Οι καταναλωτές 
στην Ευρώπη, αλλά και την ανατολική Ασία, εκτιμούν τις θρεπτικές ιδιότητες του 
χελιού (Anguilla sp), που αποτελεί ένα προϊόν υδατοκαλλιέργειας μεγάλης αξίας 
(Liao, 2002).
Το 1998, περίπου το 55% της παγκόσμιας παραγωγής χελιού καταναλώθηκε 
στην Ιαπωνία (Satoh et al., 2000). Σχεδόν το 90% της συνολικής παγκόσμιας 
προμήθειας χελιών του 2000, προήλθε από την υδατοκαλλιέργεια (FAO, 2005). Από 
τα 19 είδη Anguilla sp, τέσσερα εκτρέφονται συνήθως: το ιαπωνικό χέλι (A. japonica), 
το ευρωπαϊκό χέλι (A. anguilla) το αμερικάνικο χέλι (A. rostrata) και το 
αυστραλιανό χέλι {A. australis) (Tesch, 2003).
Η αύξηση της παραγωγής χελιών παγκοσμίως, ήταν ένας συνδυασμός της 
επέκτασης της περιοχής εκτροφής και της τεχνολογικής προόδου. Δυστυχώς, όμως, οι 
φυσικοί πληθυσμοί γίνονται αντικείμενο υπερεκμετάλλευσης, λόγω της έντονης 
αλιευτικής προσπάθειας για τη συλλογή γόνου κι αυτό σε αλληλεπίδραση με άλλους 
ανθρωπογενείς παράγοντες, όπως η απώλεια βιότοπων, η ρύπανση και η μεταφορά 
των παρασίτων και των ασθενειών, έχουν συμβάλλει στη μείωση των συλλήψεων των 
γυαλόχελων, κατά τη διάρκεια των τελευταίων 20 ετών (ICES, 2004, 2005).
1.2 Φυσιολογία του ευρωπαϊκού χελιού
Η συστηματική κατάταξη του Anguilla anguilla 
(Linnaeus, 1758) (Εικ. 1) είναι η εξής 
(Eschmeyer, 1998):
Εικόνα 1: Το Ευρωπαϊκό χέλι Anguilla anguilla 
(Deelder, 1984).
Υπέρκλαση: Osteichthyes
Κλάση: Actinopterygii
Υπόκλαση: Teleostei
Υπέρταξη: Neopterygii
Τάξη: Anguilliformes
Υπόταξη: Anguilloidei
Οικογένεια: Anguillidae
Γένος: Anguilla
Είδος: Anguilla anguilla
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Το Ευρωπαϊκό είδος χελιού (A anguilla) συναντάται τόσο σε γλυκά, όσο και σε 
αλμυρά νερά. Το σώμα του είναι λεπτό και επίμηκες, με οφιοειδές σχήμα, κυλινδρικό 
στο μπροστινό τμήμα και κάπως πεπιεσμένο στο πίσω τμήμα. Μπορεί να φτάσει μέχρι 
το 1,5 m μήκος. Το μήκος των αρσενικών είναι μικρότερο από των θηλυκών. 
(Kastelein, 1983).
Η κάτω γνάθος του χελιού είναι μακρύτερη από την άνω και προτεταμένη. 
Διαθέτει λεπτά δόντια, τα οποία βρίσκονται στις σιαγόνες. Σε αντίθεση με τα άλλα 
Anguilliformes, τα οποία εμφανίζουν μια μεγάλη ποικιλία στον τύπο, το σχήμα και το 
μέγεθος των δοντιών, τα είδη που ανήκουν στην οικογένεια των Anguillidae, διαθέτουν 
πολύ πιο στοιχειώδη και ομοιόμορφα δόντια (Tesch, 2003).
Τα μάτια έχουν στρογγυλό σχήμα, είναι μικρά στα νεαρά και κίτρινα χέλια 
(κιτρινόχελα) και μεγάλα στα ασημένια χέλια (ασημόχελα). Η ανάπτυξη των ματιών 
είναι ελλιπής κατά την εκκόλαψη, όπως συμβαίνει και σε άλλα είδη θαλάσσιων 
ψαριών, όμως οι ικανότητες όρασης ολοκληρώνονται πλήρως κατά τη διάρκεια των 
ακόλουθων προνυμφικών σταδίων (Prokhorchik et al., 1987).
Τα χέλια έχουν σχετικά περιορισμένες οπτικές και ακουστικές ικανότητες, αλλά 
έχουν εξαιρετικά ανεπτυγμένη την αίσθηση της όσφρησης. Η ξεχωριστή αυτή 
ικανότητα των χελιών, έχει αυξήσει, όπως είναι λογικό, το ενδιαφέρον και έχει οδηγήσει 
στην υπόθεση ότι το χέλι χρησιμοποιεί τα όργανα της όσφρησης, όχι μόνο για να 
εντοπίσει την τροφή του, αλλά και για να εντοπίσει διαφορετικές τοποθεσίες, ένα 
φαινόμενο αρκετά γνωστό στα ζώα της στεριάς, όπως για παράδειγμα στον σκύλο, 
που έχει ισοδύναμες οσφρητικές ικανότητες με το χέλι (Tesch, 2003).
Το δέρμα τους είναι ανθεκτικό και καλύπτεται από βλέννα. Η ύπαρξη της βλέννας 
είναι απαραίτητη για την προστασία κατά της αφυδάτωσης, ενώ παράλληλα 
προστατεύει από προσβολές παρασίτων και παθογόνων μικροοργανισμών. Τα 
βράγχια, τα οποία παίζουν σημαντικό ρόλο στην αναπνοή, λειτουργούν επίσης ως 
εξισορροπιστές άλατος και νερού, στο αίμα των χελιών. Τα είδη της οικογένειας 
Anguillidae έχουν λέπια, αν και αυτά είναι στοιχειώδη, σε σύγκριση με εκείνα που 
έχουν άλλα είδη ψαριών. Τα λέπια είναι μικρά, κυκλοειδή και βυθισμένα μέσα στο 
δέρμα, στις ανώτερες στοιβάδες του χορίου, κάτω από την επιδερμίδα (Tesch, 2003).
Λόγω των μικρών του λεπιών, το χέλι μπορεί να αναπνέει εκτός από τα βράγχια 
και με τη βοήθεια των πόρων του δέρματος. Έτσι, μέσα στο νερό, η εκατοστιαία 
αναλογία της συμμετοχής των βράγχιων στην αναπνοή φτάνει το 90%. Όμως, έξω από 
το νερό, πραγματοποιείται αναπνοή μέσω του δέρματος, που καλύπτει τα 2/3 της 
πρόσληψης του οξυγόνου (Berg and Steen, 1965). Αυτή η διαδικασία έχει σαν 
αποτέλεσμα, τα χέλια να διαθέτουν την ικανότητα να επιβιώνουν για μεγάλες
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περιόδους έξω από το νερό, καθιστώντας τα πολύ ανθεκτικά σε σχέση με άλλα ψάρια. 
Αυτές οι ιδιότητες έχουν ιδιαίτερη αξία κατά τη διαλογή και την πώληση (White and 
Knights, 1994).
Το ραχιαίο και το εδρικό πτερύγιο είναι ενωμένα με το ουραίο πτερύγιο. Το 
ραχιαίο πτερύγιο ξεκινάει να εκφύεται αρκετά πιο πίσω από τα θωρακικά, ενώ το 
εδρικό πτερύγιο ξεκινά ελαφρώς πίσω από την έδρα και πίσω από το σημείο που 
εκφύεται το ραχιαίο πτερύγιο. Τα θωρακικά πτερύγια είναι πολύ μικρά και 
στρογγυλευμένα. Ο αριθμός των σπονδύλων κυμαίνεται από 110 έως 119. Η πλευρική 
γραμμή είναι ευδιάκριτη κατά μήκος του σώματος.
Τα ενήλικα άτομα του γλυκού νερού έχουν χρωματισμό πρασινωπό - καφετί έως 
μαύρο, κιτρινωπό στην κοιλιά (στάδιο κιτρινόχελου), μεταβάλλεται σε μαυριδερό πίσω 
και φωτεινό προς αργυροειδή στις πλευρές και την κοιλιά (στάδιο ασημόχελου). Στο 
στάδιο του λεπτοκέφαλου και του γυαλόχελου το σώμα είναι διάφανο, τα ανοδικά χέλια 
(elvers) έχουν χρωματισμό πρασινωπό - καφέ, ενώ πολύ σπάνια αναφέρονται πορτοκαλί 
χρωματισμένα δείγματα (Usui, 1974).
Πολλές φορές είναι δύσκολο να γίνει διαχωρισμός μεταξύ των διαφορετικών 
ειδών χελιού και ιδιαίτερα στο στάδιο της νύμφης. Τα χέλια αλλάζουν συνεχώς σχήμα 
και χρωματισμό κι έτσι τα χαρακτηριστικά των διαφόρων οντογενετικών σταδίων δεν 
είναι συγκρίσιμα μεταξύ τους. Πολύ λίγα χαρακτηριστικά παραμένουν αμετάβλητα κατά 
τη διάρκεια όλων των σταδίων, πριν και μετά τη μεταμόρφωση (Tesch, 2003).
1.3 Βιολογικός κύκλος - Οικολογία του χελιού
Το ευρωπαϊκό χέλι (Anguilla anguilla, L., 1758) είναι ένα ανάδρομο και 
σαρκοφάγο είδος ψαριού, που εισέρχεται στους ποταμούς από τη θάλασσα στο
αποκαλούμενο στάδιο «γυαλόχελου» 
αποχρωματισμένο ψάρι) (Εικ. 2). Τα 
γυαλόχελα παρουσιάζουν πολύπλοκη και 
μεταβαλλόμενη ηθολογία, ανάλογα με την 
ωρίμανσή τους. Οι μετακινήσεις τους 
γίνονται μέσω παλιρροιακών ρευμάτων, 
ταξιδεύουν σε κοπάδια και η μετανάστευση 
αυτή, συνεχίζεται μέχρι να φτάσουν στα 
γλυκά νερά, κυρίως στις εκβολές των 
ποταμών.
(δηλαδή διάφανο, κατά κύριο λόγο
Εικόνα 2: Γυαλόχελα του είδους A. anguilla 
(Tesch, 2003).
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Τα γυαλόχελα μπαίνουν στα γλυκά νερά συνήθως το βράδυ και το μήκος τους 
φτάνει τα 5,5 - 6,5 εκατοστά. Στις Ευρωπαϊκές ακτές του Ατλαντικού φτάνουν την 
περίοδο μεταξύ Οκτωβρίου (νότια) και Απριλίου (βόρεια). Τα γυαλόχελα μπαίνουν στις 
εκβολές και κινούνται ανάδρομα. Σταδιακά, με την αύξηση της διατροφής τους στα 
γλυκά νερά, έχουμε εμφάνιση των χρωστικών του δέρματος, οι οποίες τελικά 
εξαπλώνονται και καλύπτουν όλη την επιφάνειά του. Τα γυαλόχελα αναπτύσσονται 
στο στάδιο elver (ανοδικά χέλια) (Εικ. 3.α) και περνούν μέσω διάφορων σταδίων 
μεταμόρφωσης για 3 έως 9 έτη, μέχρι το «εφηβικό» κίτρινο στάδιο (Εικ. 3.β), όπου και 
εμφανίζεται η διαφοροποίηση του φύλου (Dekker, 2002).
Εικόνα 3: α) Ανοδικά χέλια (elvers) του είδους A. anguilla (φωτογραφία του συγγραφέα) 
και β) Κιτρινόχελα του είδους A. anguilla (Deelder, 1984).
Μολονότι πολλές πλευρές του θέματος συνεχίζουν να μένουν άγνωστες, η 
διαφοροποίηση του φύλου των χελιών, είναι σίγουρα επηρεασμένη από 
περιβαλλοντικούς παράγοντες. Μετά από περίπου 3 έως 6 επιπλέον χρόνια και πριν 
ξεκινήσει η διαδικασία της μετανάστευσης, αλλάζουν χρώμα και σταματούν να 
τρέφονται (Tesch, 2003). Η κοιλιακή περιοχή παίρνει ένα ασημογκρί - άσπρο χρώμα 
και φθάνουν στο ενήλικο στάδιο (ασημόχελα). Σε αυτή τη φάση τα μάτια τους γίνονται 
μεγαλύτερα, τα κεφάλια τους πιο πεπλατυσμένα, το πεπτικό σύστημα εκφυλίζεται και 
επιπλέον αυξάνεται η περιεκτικότητα του λίπους στο σώμα τους από 5 - 6% σε 25 - 29% 
του σωματικού τους βάρους (van Ginneken and Maes, 2005).
Κατά την περίοδο του φθινοπώρου, τα χέλια κινούνται καθοδικά με τα ρεύματα 
και αρχίζουν τη μεταναστευτική τους πορεία προς αναπαραγωγή. Φαίνεται ότι η 
μετανάστευση προκαλείται από αυξημένες ροές υδάτων και μείωση της θερμοκρασίας 
(Acou et al., 2003). Στη συνέχεια, τα ενήλικα και σεξουαλικά ώριμα ψάρια 
μεταναστεύουν στη θάλασσα, όπου κινούνται προς τις περιοχές ωοτοκίας. Όλα τα 
χέλια γεννούν στη θάλασσα, αλλά οι περιοχές όπου γεννούν είναι γνωστές μόνο για το
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αμερικάνικο και ευρωπαϊκό είδος. Και τα δύο αναπαράγονται στη Θάλασσα των 
Σαργασσών (κοντά στο τρίγωνο των Βερμούδων), στον Ατλαντικό Ωκεανό (Εικ. 4).
Εικόνα 4: Κατανομή μεγεθών των λεπτοκέφαλων από τη θάλασσα των Σαργασσών 
(όπου γίνεται η αναπαραγωγή του Ευρωπαϊκού χελιού) προς τις ακτές της 
Ευρώπης. Στις γραμμές αναγράφεται το μήκος σώματος σε mm (van 
Ginneken and Maes 2005, εικόνα από Schmidt 1923).
Στη Θάλασσα των Σαργασσών τα χέλια ωοτοκούν μια φορά στα τέλη του 
χειμώνα ή την άνοιξη, από Ιανουάριο έως Απρίλιο. Αποτελούν πανμεικτικά είδη, 
καθώς όλα τα άτομα κάθε είδους αναπαράγονται στην ίδια περιοχή, έχουμε μια 
γονιδιακή δεξαμενή και συνεπώς αποτελούν ένα απόθεμα. Δεν έχει παρατηρηθεί 
επιστροφή ωρίμων ατόμων από τη θάλασσα των Σαργασσών, συμπεραίνεται 
συνεπώς ότι τα ενήλικα χέλια αναπαράγονται μόνο μια φορά, δεν φεύγουν πλέον από 
την περιοχή και πεθαίνουν εκεί (Dekker, 2002). Οι απόγονοί τους, όμως, οι προνύμφες 
με σχήμα φύλου (λεπτοκέφαλοι), παρασύρονται από το Ρεύμα του Κόλπου (Gulf 
Stream) και παρουσιάζονται στις ακτές της Ευρώπης, ένα ταξίδι που διαρκεί 200 - 300 
ημέρες (Usui, 1974).
Πριν εισέλθουν στις παράκτιες ζώνες και τις εκβολές των ποταμών στις 
ευρωπαϊκές και βόρειες αφρικανικές ακτές, οι προνύμφες μεταμορφώνονται σε 
διαφανή χέλια (γυαλόχελα). Όταν τα χέλια αποικίζουν τις περιοχές γλυκού νερού της 
Ευρώπης, μεταμορφώνονται σε κίτρινα χέλια (κιτρινόχελα) (Tesch, 2003).
15
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:28:21 EET - 137.108.70.7
Σε αντίθεση με τα περισσότερα είδη ψαριών, δεν μπορούμε να επέμβουμε στον 
βιολογικό κύκλο του χελιού. Μια μεγάλη ερευνητική προσπάθεια έγινε στην Ιαπωνία, 
την Ιταλία και τη Δανία, χωρίς αξιοσημείωτη επιτυχία στην παραγωγή νυμφών, που να 
μπορούν να επιζήσουν. Οι προνύμφες πεθαίνουν συνήθως μετά την απορρόφηση του 
λεκιθικού σάκου (Dekker, 2002).
1.4 Γεωγραφική κατανομή
Από τα είδη του γένους Anguilla, το A. anguilla βρίσκεται στο Βόρειο Ατλαντικό, 
στις θάλασσες της Βόρειας Ευρώπης και στη Μεσόγειο, το A. rostrata στο Βόρειο 
Ατλαντικό, ενώ το A. japonica και τα υπόλοιπα είδη στον Ινδικό ωκεανό (εκτός από την 
περιοχή αβαθών θαλασσών Σουμάτρας - Ιάβας - Βόρνεο - Ινδιών) και στον Ειρηνικό 
ωκεανό (Ανατολικά ως τα νησιά Μάρσαλ). Όλα τα είδη βρίσκονται και στα αντίστοιχα 
εσωτερικά ύδατα των περιοχών που βρέχονται από τις θάλασσες αυτές (Εικ. 5).
Υπάρχει απουσία χελιών στο Ν. Ατλαντικό, στα νότια του Ισημερινού, στα 
παράλια της Νότιας Αμερικής και Δυτικής Αφρικής και στη Δυτική Αμερική (Usui, 
1974).
Εικόνα 5: Γεωγραφική κατανομή του A. anguilla, του A. rostrata και των ειδών 
Anguilla sp. του Ινδικού και Ειρηνικού ωκεανού (Tesch, 2003).
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Όπως συμβαίνει με όλα τα είδη των χελιών του γλυκού νερού, ο κύκλος ζωής του 
A. anguilla εξαρτάται από ένα ζεστό τροπικό ρεύμα, που κινείται προς την ακτή. Όπου 
δεν υπάρχει τέτοιο ρεύμα, όπως και στη Δυτική ακτή της Νότιας Αμερικής, δεν 
υπάρχουν χέλια. Είναι γενικά αποδεκτό, ότι το Ευρωπαϊκό χέλι αναπαράγεται στη 
θάλασσα των Σαργασσών και οι λεπτοκέφαλοι μεταφέρονται από τη μία πλευρά του 
Ατλαντικού στην άλλη, μέσω των ρευμάτων του Βόρειου Ατλαντικού (Ρεύμα του 
Κόλπου) και φτάνουν στην Ευρώπη (van Ginneken and Maes 2005).
To A. anguilla μπορεί να βρεθεί στα περισσότερα βόρεια άκρα της Ευρώπης, 
στους ποταμούς που εκβάλλουν στο Βόρειο Ατλαντικό, τη Βαλτική και τη Μεσόγειο 
Θάλασσα. Απαντάται επίσης, κατά μήκος της ακτής της Ευρώπης έως τη Μαύρη 
Θάλασσα. Πιθανώς η ύπαρξη τέτοιας κατανομής να συσχετίζει την παρουσία του 
γένους με ωκεανογραφικούς χαρακτήρες (Deelder, 1984).
1.5 Ανάπτυξη και εξέλιξη των συστημάτων παραγωγής χελιών
1.5.1 Ιστορική αναδρομή
Η εκτροφή των χελιών ξεκίνησε σε χώρες, όπου τα χέλια αποτελούν μια 
ξεχωριστή νοστιμιά. Η εκτροφή τους άρχισε το 1879 στην Ιαπωνία (Matsui, 1952) και 
σχεδόν το ίδιο διάστημα στην Ιταλία και τη Γαλλία (Heinsbroek, 1991; Ciccotti and 
Fontennelle, 2000). Αρχικά, το χέλι εκτράφηκε σε συστήματα πολυκαλλιέργειας 
(Gousset, 1992). Η μεγάλης κλίμακας εμπορική παραγωγή άρχισε στις αρχές της 
δεκαετίας του '60, όταν διατέθηκαν στο εμπόριο οι τυποποιημένες τροφές.
Στην Ιταλία, τη Δυτική Γερμανία και τη Δανία, πραγματοποιούνταν εκτενέστερα η 
εκτροφή του ευρωπαϊκού χελιού σε χωμάτινες δεξαμενές μέχρι τη δεκαετία του 70, 
τότε που οι τεχνικές εκτροφής σε υπαίθριες δεξαμενές μεταφέρθηκαν από την Ιαπωνία 
στην Ευρώπη (Satoh et al., 2000). Εντούτοις, λόγω της μικρής θερινής χρονικής 
περιόδου στις περιοχές αυτές, η κερδοφόρα παραγωγή ήταν αδύνατη.
Η ανάπτυξη των υδατοκαλλιεργητικών συστημάτων με θερμαινόμενο νερό, 
αναπτύχθηκε προς το τέλος της δεκαετίας του 70, προκειμένου να εκτραφεί το χέλι 
στη βέλτιστη θερμοκρασία 22 - 26 °C (Sadler 1979, Seymour, 1989). Η χρήση των 
εντατικών συστημάτων άρχισε πειραματικά στην Ευρώπη στα μέσα της δεκαετίας του 
70, ενώ η εμπορική τους χρήση άρχισε στη βόρεια Ευρώπη, κυρίως στην Ολλανδία, 
τη Δανία και τη Γερμανία στις αρχές της δεκαετίας του '80 (ICES, 2000).
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Το εντατικό κλειστό σύστημα εκτροφής χελιών, δημιουργήθηκε εξαιτίας της 
αδυναμίας του συστήματος εκτροφής θερμοκηπίων να λύσει το πρόβλημα των 
εξαιρετικά χαμηλών θερμοκρασιών, κατά την διάρκεια των βόρειων ευρωπαϊκών 
χειμώνων. Ξεκινώντας το 1978, οι Δανοί μηχανικοί εσώκλεισαν τις δεξαμενές χελιών 
σε μονωμένα κτίρια (Gousset, 1990). Φυσικές, χημικές και βιολογικές διαδικασίες 
χρησιμοποιούνταν για να αφαιρέσουν τα αιωρούμενα σωματίδια και τη διαλυμένη 
οργανική ουσία και για να περιορίσουν την ανανέωση νερού. Με τη διαθεσιμότητα του 
εκπαιδευμένου τεχνικού προσωπικού και την ανάπτυξη της ευρωπαϊκής αγοράς 
χελιών, το σύστημα έγινε μια επιτυχία (Heinsbroek, 1991).
Η μεταφορά των τεχνικών εκτροφής συνέβαλλε στην επέκταση της 
βιομηχανίας της χελοκαλλιέργειας. Το 2000 εκτράφηκαν χέλια σε τουλάχιστον 24 
χώρες με μια συνολική παραγωγή 232.815 μετρικών τόνων (ΜΤ) (FAO, 2002). Το 
69% της παγκόσμιας παραγωγής έχει παραχθεί στην Κίνα. Στην Ευρώπη η 
εκτροφή χελιών πραγματοποιήθηκε κυρίως στην Ολλανδία, την Ιταλία και τη 
Δανία, αλλά κάθε χώρα συνέβαλε σε λιγότερο από το 2% της παγκόσμιας 
συνολικής παραγωγής χελιών (Liao, 2002).
Γενικότερα, η ανάπτυξη και η εξέλιξη των τεχνικών συστημάτων εκτροφής των 
χελιών, ξεκίνησαν όχι μόνο από την ανάγκη να αντιμετωπισθούν οι περιορισμοί 
θερμοκρασίας, αλλά και για να ενισχυθεί η παραγωγικότητα και να υπάρξει συμμόρφωση 
με τους όλο και περισσότερο αυστηρούς περιβαλλοντικούς κανονισμούς, μειώνοντας το 
κόστος εκτροφής. Οι πρωτόγονες μέθοδοι και οι παραδοσιακές τεχνικές έχουν εξελιχθεί, 
περνώντας στα εντατικά και φθάνοντας στα ιδιαίτερα περίπλοκα υπερεντατικά 
συστήματα εκτροφής.
Στην Ελλάδα, η χελοκαλλιέργεια άρχισε να κερδίζει έδαφος πριν από δεκαπέντε 
χρόνια. Η παραγωγή του χελιού βασίζονταν στις παραδοσιακές εκμεταλλεύσεις, 
κυρίως των λιμνοθαλασσών (διβάρια χελιών) και ποταμών. Λαμβάνοντας υπόψη τη 
μεγάλη ζήτηση του προϊόντος (νωπού και μεταποιημένου) στη διεθνή αγορά και με 
δεδομένη την εξασφάλιση ικανοποιητικών τιμών διάθεσης, υπήρχε αισιοδοξία για την 
περαιτέρω ανάπτυξη του κλάδου αυτού. Δημιουργήθηκαν λοιπόν, σε όλη τη χώρα, 10 
πρωτοποριακές μονάδες εκτροφής χελιού σε κλειστό κύκλωμα, με ανακύκλωση νερού.
Για αυτές τις μονάδες απαιτούνταν ειδικές γνώσεις, διαχειριστική ικανότητα και 
προηγμένη τεχνολογία. Εντούτοις, το σύστημα ανακύκλωσης ήταν αρκετά περίπλοκο 
και δαπανηρό, ενώ η εκτροφή χελιού χαρακτηρίστηκε από μεγάλες διακυμάνσεις στην 
παραγωγή, κυρίως λόγω της εξάρτησης από τον φυσικά αλιευμένο γόνο, καθώς και 
από την ιχθυολογική διαχείριση της εκάστοτε παραγωγικής διαδικασίας (Angelidis et 
a/., 2005).
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1.5.2 Προβλήματα στην εκτροφή χελιών
Η ανάπτυξη των μεθόδων υδατοκαλλιέργειας για το χέλι, μπορεί να μειώσει την 
πίεση στην οποία υπόκειται η αλιεία και να βοηθήσει να εμπλουτιστούν οι φυσικοί 
πληθυσμοί. Αυτή η τεχνολογία είναι καλά ανεπτυγμένη στις ευρωπαϊκές, ασιατικές και 
αμερικανικές χώρες (ICES, 2000), αλλά διάφορα εμπόδια κλονίζουν τη σταθερότητά 
της. Το σημαντικότερο πρόβλημα είναι ότι δεν υπάρχουν μέθοδοι για τον έλεγχο της 
αναπαραγωγής σε κατάσταση αιχμαλωσίας, οπότε δεν μπορεί να προκύψει καμία 
βιώσιμη προνύμφη ή λαμβάνονται μόνο λίγες κι έτσι η εκτροφή εξαρτάται αποκλειστικά 
από την εισαγωγή των άγριων γυαλόχελων (Kamstra ef.a/.,1998). Η ευρωπαϊκή 
παραγωγή χελιών είναι βασισμένη στην εισαγωγή γόνου χελιού (γυαλόχελων) από τη 
Γαλλία, την Πορτογαλία, την Ισπανία και το Ηνωμένο Βασίλειο (Ottolenghi et.ai, 2004).
Εξαιτίας, όμως, της μεταβλητότητας αυτών των φυσικών αποθεμάτων, οι ρυθμοί 
αύξησης των γυαλόχελων, κατά τη διάρκεια των πρώτων μηνών της εκτροφής στην 
αιχμαλωσία, είναι ιδιαίτερα ετερογενείς, γεγονός το οποίο δημιουργεί υψηλή διασπορά 
στο βάρος και το μήκος των πληθυσμών και ευνοεί την αύξηση της θνησιμότητας λόγω 
του κανιβαλισμού (Heinsbroek, 1991; Huertas and Cerda, 2004).
Ένα άλλο σημαντικό πρόβλημα είναι ότι η αναλογία φύλων τείνει να είναι υπέρ 
των αρσενικών, στα αποθέματα χελιών που βρίσκονται υπό τις εντατικές συνθήκες 
εκτροφής (Colombo and Grandi, 1996; Holmgren, 1996; Beullens et at., 1997a). H 
μείωση του αριθμού θηλυκών στις εκτροφές, μπορεί να εμποδίσει τα προγράμματα 
αναπαραγωγής και μειώνει επίσης τη δυνατότητα εμπλουτισμών, λόγω των άνισων 
αναλογιών στα φύλα (Helfman, 1987; Oliveira et at., 2001). Η διαδικασία της 
διαφοροποίησης του φύλου στους τελεόστεους ιχθύες επηρεάζεται από γενετικές, 
φυσιολογικές και περιβαλλοντικές συνθήκες (Devlin and Nagahama, 2002; Piferrer et 
at., 2005 ).
Σε γενικές γραμμές, θα λέγαμε ότι οι μονάδες εκτροφής χελιού του είδους Α. 
anguilla, έρχονται αντιμέτωπες συνεχώς με ιδιαίτερους περιορισμούς, που έχουν να 
κάνουν με την αλίευση του γόνου χελιού (γυαλόχελου), την ασταθή προμήθεια 
μεγαλύτερου μεγέθους χελιού (elver), την έλλειψη γνώσης σχετικά με τη νυμφική 
εκτροφή, τα πολύπλοκα περιστατικά ασθενειών, την ασυμβίβαστη ποιότητα των 
προϊόντων και τις συγκεκριμένες αγορές. Η πρόκληση είναι να αντιμετωπισθούν ακόμα 
πιο αποτελεσματικά αυτοί οι περιορισμοί, κατά τρόπο βιώσιμο με τις τεχνικές, 
περιβαλλοντικές και οικονομικές εκτιμήσεις (Liao, 2002).
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Εκτός από την αντιμετώπιση των προαναφερθέντων προβλημάτων και 
δυσκολιών, μια σύγχρονη μονάδα εκτροφής χελιού, θα πρέπει να διαθέτει τεχνολογία 
και τεχνογνωσία μεγάλης κλίμακας, ώστε να μπορεί να παράγει χέλια εξαιρετικής 
ποιότητας και με χαμηλό κόστος παραγωγής. Ο σχεδιασμός, η κατασκευή και η 
λειτουργία προηγμένων συστημάτων χελοκαλλιέργειας, θα πρέπει να γίνονται 
σύμφωνα με τα υψηλότερα διεθνή πρότυπα (περιβαλλοντικά, υγείας, ασφάλειας και 
ποιότητας). Η παραγωγή τους σε κλειστά συστήματα νέας τεχνολογίας, αποτελεί 
υψηλό κόστος επένδυσης και μπορεί να δώσει τα αναμενόμενα αποτελέσματα, αφού 
αποτελούν ιδιαίτερα αποδεκτά οικονομικά και βιολογικά συστήματα, που μελλοντικά 
θα αποτελέσουν το κυρίαρχο σύστημα εκτροφής, στα πλαίσια της ορθολογικής 
παραγωγής ψαριών (Losordo and Hobbs 2000).
1.5.3 Συστήματα εκτροφής χελιών
Η παραγωγή των χελιών βασίζεται στις συλλήψεις των άγριων γυαλόχελων που 
εκτρέφονται για περαιτέρω αύξηση (Εικ. 6). Η εκτατική εκτροφή των ευρωπαϊκών 
χελιών υπό φυσικές συνθήκες, έχει ελάχιστη εμπορική σπουδαιότητα. Η εντατική 
παραγωγή με την χρήση της τεχνολογίας επανακυκλοφορίας του νερού, που κρατά τη 
θερμοκρασία του νερού σταθερή γύρω στους 24 °C, έχει γίνει η γενική μέθοδος 
παραγωγής.
Εικόνα 6: Στάδια αναπαραγωγής, ανάπτυξης και εκτροφής του Ευρωπαϊκού χελιού 
Anguilla anguilla (FAO, 2005).
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Προμήθεια μονάδας με γόνο
Τα γυαλόχελα συλλαμβάνονται γύρω από τις ακτές της Γαλλίας, της 
Πορτογαλίας, της Ισπανίας και του Ηνωμένου Βασιλείου και είτε χρησιμοποιούνται 
εντός αυτών των χωρών, για να καλύψουν τις εσωτερικές τους ανάγκες για 
εμπλουτισμό εσωτερικών υδάτων (ή για εκτροφή), είτε εξάγονται στους εκτροφείς 
χελιών άλλων χωρών. Κάποιοι αλιείς γυαλόχελων στην Ισπανία και την Πορτογαλία, 
χρησιμοποιούν για την αλίευσή τους ειδικές απόχες και παγίδες. Στη Γαλλία τα 
συλλαμβάνουν με μικρά αλιευτικά πλοιάρια, χρησιμοποιώντας τράτες και ειδικά δίχτυα 
με φτερά. Στο Ηνωμένο Βασίλειο το μόνο νόμιμο αλιευτικό εργαλείο, που 
χρησιμοποιείται γι’ αυτόν το σκοπό είναι μια ειδική απόχη (Moriarty and Dekker, 1997).
Αν και το είδος του γυαλόχελου είναι το ίδιο σε όλη την Ευρώπη, οι μέθοδοι 
σύλληψης και χειρισμών, που υιοθετούνται στις διάφορες χώρες, επηρεάζουν 
σημαντικά την ποιότητα και την βιωσιμότητα των γυαλόχελων. Οι διάφορες εταιρείες 
που δραστηριοποιούνται στην αλίευση γυαλόχελων, κάνουν κάθε δυνατή προσπάθεια, 
ώστε να ελέγχουν την ποιότητά τους σε κάθε στάδιο της αποθήκευσης, μέχρι να 
διανεμηθούν. Είναι δύσκολο να προσδιοριστεί η πηγή προέλευσης της κάθε παρτίδας 
γυαλόχελων, με αποτέλεσμα να μη γνωρίζουμε ακριβώς που αλιεύθηκαν και για πόσο 
διάστημα έχουν στοκαριστεί. Έτσι, είναι αδύνατον να παρακολουθείται η κάθε παρτίδα 
γυαλόχελου από την πηγή ως το σημείο αποστολής (Vollestad, 1992).
Στάδιο καραντίνας
Αρχικά, τα γυαλόχελα (HD.33 g το καθένα) στοκάρονται σε μικρότερες δεξαμενές 
3 - 4 m2 για λόγους καραντίνας. Η πυκνότητα σε αυτό το στάδιο είναι 10-15 kg/m2. Τα 
χέλια εξετάζονται για πιθανές ασθένειες και μετά από κάποια τυχόν διάγνωση, 
θεραπεύονται. Όταν τα χέλια φθάσουν περίπου στο βάρος των 5 g, μεταφέρονται στο 
επόμενο στάδιο παραγωγής με μεγαλύτερες δεξαμενές (6-8 m2) και πυκνότητα 
εκτροφής (50 - 75 kg/m2). Σε αυτό το σημείο τα χέλια μπορούν να αφομοιώσουν τα 
ξηρά σύμπηκτα τροφής (pellets), διαμέτρου 1 χιλιοστού (Jespersen, 1989).
Συστήματα εκτροφής
Εκτατικά συστήματα
Χαρακτηρίζονται από τη χρήση χωμάτινων υδατοσυλλογών για την κύρια 
εκτροφή των χελιών, με σύστημα ανοιχτής ροής του νερού ή τη μέθοδο του στάσιμου 
νερού. Σε αυτό το σύστημα έχουμε χαμηλή εναλλαγή νερού, χορηγείται τροφή και 
υπάρχει γενικά αερισμός κατά τις θερινές περιόδους (Usui, 1991).
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Η παραδοσιακή μορφή εκτροφής χελιών στην Ευρώπη είναι σε δεξαμενές των 
100-350 πι2 περίπου. Όταν τα χέλια φθάσουν στο εμπορεύσιμο μέγεθος, μεταφέρονται 
σε μεγαλύτερες δεξαμενές (1.000 - 1.500 m2). Συνήθως η θερμοκρασία κυμαίνεται 
μεταξύ 18 - 25 °C (Jespersen, 1989).
Εντατική εκτροφή σε συστήματα επανακυκλοφορίας νερού
Σήμερα, το ευρωπαϊκό χέλι που εκτρέφεται, συνδέεται κυρίως με τα συστήματα 
επανακυκλοφορίας του νερού. Αυτές οι τεχνικές χρησιμοποιούνται ειδικά στη Δανία, την 
Ιταλία και την Ολλανδία και έχουν οδηγήσει σε ιδιαίτερα υπερεντατικά συστήματα εκτροφής. 
Αυτά τα συστήματα αποτελούνται από τετραγωνικές ή κυκλικές δεξαμενές των 25- 100 πι2, 
συνήθως κατασκευασμένες από τσιμέντο ή fibreglass. Τα χέλια στοκάρονται σε ένα μέγεθος 
των 50 g. Οι πυκνότητες φτάνουν μέχρι τα 100 - 150 kg/πι2. Αρκετές φορές ημερησίως, 
παρέχεται στα χέλια ξηρά τροφή σε μορφή συμπήκτων (pellets), με διάμετρο 1,5-3 mm, 
με τη βοήθεια αυτόματων ταϊστρών. Οι ατομικοί ρυθμοί αύξησης είναι πολύ διαφορετικοί 
μεταξύ τους κι έτσι είναι απαραίτητη η διαλογή κάθε 6 εβδομάδες, προκειμένου να 
επιτευχθεί μια υψηλή γενική απόδοση αύξησης (Kamstra etal., 1998).
Παροχή τροφής
Τα χέλια απογαλακτίζονται με τεχνητές τροφές με γονάδες βακαλάων και αργότερα, 
με ξηρά τροφή. Σχεδόν όλες οι μορφές εντατικής εκτροφής χελιών χρησιμοποιούν 
τυποποιημένες τροφές σε ξηρή μορφή, που όμως χορηγούνται μετά από ανάμειξη με 
νερό, υπό μορφή πάστας για το στάδιο του γυαλόχελου και συμπήκτων για τα 
μεταγενέστερα στάδια. Η επιλογή των συμπήκτων έναντι της πολτοποιημένης τροφής, για 
την εκτροφή των μεγαλύτερων χελιών γίνεται, λαμβάνοντας υπόψη τα παρακάτω 
πλεονεκτήματα (Kastelein, 1983):
• Δεν απαιτείται ανάμιξη, όπως συμβαίνει με την πολτοποιημένη τροφή.
• Λόγω της ξηράς της μορφής, μπορεί να παρέχεται συνέχεια με τη χρήση αυτόματων 
ταϊστρών.
• Ελαχιστοποιείται η θολότητα του νερού, λόγω της τροφής, με αποτέλεσμα την 
αποφυγή απότομων μεταβολών των φυσικοχημικών παραμέτρων του νερού 
εκτροφής.
• Μπορούν να αποφευχθούν οι υψηλές τιμές των αιωρούμενων σωματιδίων και η 
μεγάλη προσπάθεια που καταβάλλεται για τον καθαρισμό των δεξαμενών,.
• Με τη δραστική μείωση των αιωρούμενων σωματιδίων αποφεύγεται κατά ένα μεγάλο 
ποσοστό και η εμφάνιση ασθενειών.
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• Με τη δυνατότητα της σταδιακής χορήγησης της κοκκοποιημένης τροφής, που μπορεί 
να γίνεται με τη χρήση αυτόματων ταϊστρών, αποφεύγεται η δημιουργία “stress”, λόγω 
ανταγωνισμού για τη λήψη τροφής (φαινόμενο έντονο στην περίπτωση χορήγησης 
πολτοποιημένης τροφής).
Τεχνικές συλλογής και χειρισμός
Η μερική συλλογή και η διαλογή, είναι σημαντικές φάσεις της επιτυχούς καλλιέργειας 
χελιών. Η τεχνική που χρησιμοποιείται είναι στην πραγματικότητα απλή, αλλά η προσοχή είναι 
απαραίτητη, για να ελαχιστοποιηθεί το στρεσάρισμα των χελιών. Η σίτιση πρέπει να 
σταματάει τουλάχιστον 1 - 2 ημέρες πριν τη διαλογή ή τη συλλογή των χελιών. Τα χέλια 
οδηγούνται παθητικά μέσω ενός σωλήνα, από τη δεξαμενή εκτροφής σε μια συσκευή 
διαλογής. Τα χέλια που είναι αρκετά μεγάλα κι έχουν αποκτήσει εμπορεύσιμο μέγεθος, 
ακολουθούν τη διαδικασία που περιγράφεται παρακάτω, ενώ όσα δεν έχουν αποκτήσει ακόμα 
το μέγεθος αυτό, επιστρέφουν στις δεξαμενές εκτροφής για περαιτέρω αύξηση. Κατά τη 
διάρκεια όλης αυτής της διαδικασίας, λαμβάνεται ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να παραμείνουν τα 
επίπεδα οξυγόνου υψηλά (ICES, 2005).
Μετά από τη συλλογή, τα χέλια ταξινομούνται γρήγορα σε διαφορετικά μεγέθη, 
χρησιμοποιώντας συσκευές διαλογής. Διατηρούνται σε ειδικές δεξαμενές, χωρίς τροφή για 
αρκετές ημέρες, για να καθαριστούν τα στομάχια τους και να αποβληθούν οι πιθανές άσχημες 
γεύσεις. Εάν πρόκειται να καταναλωθούν φρέσκα, ελαττώνεται η θερμοκρασία, 
συσκευάζονται σε ισχυρά οξυγονωμένες πλαστικές σακούλες με αρκετό νερό, τόσο ώστε να 
εξασφαλιστεί ότι το δέρμα θα παραμένει υγρό και μεταφέρονται στην αγορά. Εάν 
προορίζονται για επεξεργασία, μεταφέρονται ζωντανά στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
(ICES, 2005).
Κόστος παραγωγής
Το κόστος των γυαλόχελων ποικίλλει σημαντικά, ανάλογα με τις ετήσιες συλλήψεις 
και το ενδιαφέρον από τους παραγωγούς χελιών της Ασίας, οι οποίοι αγοράζουν τα 
ευρωπαϊκά χέλια για την καλλιέργεια στις χώρες τους. Οι τιμές κατά τη διάρκεια του 2004, 
ποίκιλαν μεταξύ 300 και 750 €/kg. Γενικά, όλες οι δαπάνες παραγωγής στα συστήματα 
επανακυκλοφορίας νερού στη Δανία για το 2003, κυμαίνονταν περίπου στα 6 €/kg (FAO, 2005).
Η συνολική παραγωγή του ευρωπαϊκού χελιού το 2000 ξεπέρασε τους 10.500 
τόνους (Εικ. 7), με την Ολλανδία να καλύπτει περίπου το 50% της συνολικής ποσότητας. 
Το 2002, οι κορυφαίες τρεις χώρες παραγωγοί των εκτρεφόμενων ευρωπαϊκών χελιών 
ήταν η Ολλανδία, η Ιταλία και η Δανία. Σημαντικές ποσότητες εκτρέφονται επίσης στην 
Ισπανία, την Ελλάδα, τη Σουηδία και τη Γερμανία. Μικρότερες ποσότητες εκτρέφονται σε
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διάφορες άλλες ευρωπαϊκές χώρες, όπως είναι η Ουγγαρία και η FYROM, αλλά και στις 
βόρειες χώρες της Αφρικής, όπως είναι η Αλγερία και το Μαρόκο (Εικ. 8) (FAO, 2005).
Εικόνα 7: Ετήσια παραγωγή από την 
εκτροφή χελιού του είδους A. anguilla 
(FAO Fishery Statistics, 2005)
Εικόνα 8: Γεωγραφική κατανομή των 
κυριότερων χωρών εκτροφής 
του A. anguilla (FAO Fishery 
Statistics, 2005).
1.5.4 Αγορά και εμπορία χελιού
Τα χέλια που προορίζονται για κάπνισμα, πωλούνται συνήθως σε δύο 
κατηγορίες μεγέθους, είτε στα 120 - 180 g, το οποίο είναι το σύνηθες ολλανδικό 
μέγεθος καπνίσματος, είτε στα 300 - 600 g (μεγάλο μέγεθος καπνίσματος) στη 
Γερμανία. Μια μικρότερη ποσότητα, γίνονται τηγανισμένα, ενώ τα πιο εξειδικευμένα 
επεξεργασμένα προϊόντα, περιλαμβάνουν την ιαπωνική σπεσιαλιτέ "kabayaki", ένα 
είδος σερβιρίσματος, στο οποίο χέλια των 150 - 200 g περίπου, μαρινάρονται σε μια 
παχιά σάλτσα με βάση τη σόγια και βράζονται στον ατμό ή ψήνονται. Πάνω από το 
90% της παγκόσμιας παραγωγής των χελιών (όλα τα Anguilla sp.) προορίζονται για 
αυτήν την μορφή κατανάλωσης (FAO, 2005).
1.6 Ασθένειες και μέτρα αντιμετώπισης
Τα ευρωπαϊκά χέλια είναι ευαίσθητα σε αρκετά μεγάλο αριθμό παρασίτων, 
μύκητες, βακτηρίδια και ιούς, που μπορούν να προκαλέσουν την εκδήλωση 
ασθενειών. Εντούτοις, στη χελοκαλλιέργεια υπάρχουν μόνο μερικοί παράγοντες που 
οδηγούν στην εκδήλωση ασθενειών, με αποτέλεσμα τη μείωση της ανάπτυξης και την
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αύξηση της θνησιμότητας. Οι πιο συνηθισμένοι παράγοντες που προκαλούν 
ασθένειες, παρατίθενται στον ακόλουθο Πίνακα 1.1 (FAO, 2005):
Πίνακας 1.1: Οι συνηθέστεροι παράγοντες που προκαλούν ασθένειες στο A. Anguilla 
(Στοιχεία από FAO, www.fao.org)
ΑΣΘΕΝΕΙΑ ΑΙΤΙΑ ΤΥΠΟΣ ΣΥΝΔΡΟΜΟ ΜΕΤΡΑ
Ασθένεια
Κόκκινων
πτερυγίων
Aeromonas
hydrophila
Βακτηρίδιο
Σήψη ουράς, σήψη 
πτερυγίων, αιμορραγική 
σηψαιμία
Βελτιωμένη ποιότητα 
νερού, NaCI (5-9%ο)
Παράσιτο 
Κόκκινου χελιού
Vibrio anguillarum Βακτηρίδιο
Κόκκινες κηλίδες στις 
κοιλιακές & πλευρικές 
περιοχές, πρήξιμο και 
κακώσεις του δέρματος 
που γίνονται έλκη
Αντιβιοτικά
Ιογενείς
ασθένειες
(κόκκινο
κεφάλι)
Herpes & 
Rhabdoviruses
Ιοί
Αιμορραγίες γύρω από το 
κεφάλι και στα μάτια 
αρχικά, αργότερα σε 
ολόκληρο το σώμα
Εμβολιασμός στα 
μολυσμένα ψάρια, 
μειωμένη 
θερμοκρασία (18- 
20°C), NaCI (1%ο)
Μυκητιακές
μολύνσεις
Saprolegnia ssp Μύκητες
Λευκά προς καφετιά 
βαμβακώδη ή τριχωτά 
μπαλώματα στο δέρμα, τα 
πτερύγια και τα βράγχια, ο 
θάνατος μπορεί να επέλθει 
εάν τα βράγχια φραχθούν, 
συνήθως δευτεροβάθμια 
μόλυνση.
NaCI (1%ο)
Dermocystidium
anguillae
Μερικές φορές 
ταξινομημένο ως 
πρωτόζωο, 
αλλά πιθανώς 
μύκητας
Πρήξιμο στα βράγχια, τα 
πτερύγια ή το σώμα
Κανένα - αφαίρεση 
του μολυσμένου 
χελιού
Pseudodactylogyrus 
anguillae·, P. bini
Μονογενή
Εισβάλει στα βράγχια και 
προκαλεί ασφυξία
Φορμαλδεΰδη 
60- 100 ppm, 
Mebendazole
Παρασιτικές
μολύνσεις
Trichodina ssp Ciliates
Λήθαργος, αυξημένη 
παραγωγή βλέννας, μερικές 
φορές έλκη και ξεφτισμένα 
πτερύγια, ασφυξία όταν τα 
βράγχια έχουν προσβληθεί
Φορμαλδεΰδη 
60- 100 ppm
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
2.1. Γόνος χελιού
Σε παραγωγική μονάδα εκτροφής χελιού στην περιοχή της Άρτας, στην Ελλάδα, 
παρελήφθησαν από Γαλλική εμπορική εταιρεία δύο διαφορετικές παρτίδες (παρτίδα 1 = 
Ομάδα 1, παρτίδα 2 = Ομάδα 2) γυαλόχελων με ίδιο μέσο βάρος 0,33 g, και οι 
ημερομηνίες παραλαβής τους στην μονάδα ήταν με χρονική διαφορά 50 ημερών.
Μεταφέρθηκαν οδικώς, με τη βοήθεια ενός ειδικού φορτηγού με θερμομονωτικές 
δεξαμενές (5 δεξαμενές των 2,5 m3/ δεξαμενή), που γεμίσθηκαν στην αρχή με υφάλμυρο 
νερό (10 %ο NaCI). Η μέση ιχθυοφόρτιση των δεξαμενών μεταφοράς ήταν 45 kg 
γυαλόχελα / m3 δεξαμενής. Το ταξίδι διήρκεσε περίπου 48 ώρες. Κατά τη διάρκεια της 
μεταφοράς, το νερό των δεξαμενών ανανεώθηκε δύο φορές με γλυκό νερό, έτσι ώστε 
κατά την παράδοσή τους στη μονάδα η αλατότητα του νερού των δεξαμενών 
μεταφοράς να ήταν 0%ο. Η θερμοκρασία κυμάνθηκε στους 15 - 16 °C και τα επίπεδα 
οξυγόνου διατηρήθηκαν στα 8 ppm, με τη συνεχή παροχή υγρού οξυγόνου, που έφερε 
το ειδικό φορτηγό μεταφοράς.
Στις δύο ομάδες γυαλόχελων, μετά την άφιξή τους από το εξωτερικό, εξετάστηκε 
η υγιεινή τους κατάσταση. Δεν βρέθηκαν σοβαρά προβλήματα, εκτός από την 
παρουσία του βακτηρίου Aeromonas hydrophila στην Ομάδα 1, που αντιμετωπίστηκε 
με τρία μπάνια Tetraplex, μέρα παρά μέρα και δοσολογία 35 ppm για 1 ώρα.
2.2 Οργάνωση μονάδας
Η μονάδα εκτροφής του Ευρωπαϊκού χελιού (A. anguilla) καταλαμβάνει μια 
έκταση 7.300 m2, καλύπτοντας την παράλληλη λειτουργία του κλειστού και δύο από τα 
τρία τμήματα του ανοιχτού συστήματος. Το κτίριο είναι ισόγειο, ορθογώνιου σχήματος 
και η κατασκευή του είναι μεταλλική (ορθοστάτες - ζευκτά - σύνδεσμοι). Στους τοίχους 
περιμετρικά έχουν τοποθετηθεί μεταλλικά πανέλα με μόνωση πολυουρεθάνης, τύπου 
«sandwich» πάχους 50 mm. Η κάλυψη του κτιρίου γίνεται με δίριχτες, μεταλλικές 
στέγες (κάλυψη με μεταλλικά πανέλα) σε τρία τμήματα, με τις ελάχιστες κλίσεις (10 - 
12%) και το μέγιστο ύψος δεν ξεπερνά τα 6 m.
Στο ανοιχτό σύστημα η μονάδα απαρτίζεται από τρία ξεχωριστά τμήματα:
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1. Το τμήμα προανάπτυξης - ανάπτυξης (αρχικό στάδιο 0.33 g - 5 g), όπου 
γίνεται η υποδοχή και ανάπτυξη των γυαλόχελων. Αποτελείται από 30 κυκλικές 
πολυεστερικές δεξαμενές των 9 m3 η κάθε μια (διαμέτρου 3,0 m και βάθους 
1,3m) με ρυθμό ανανέωσης του νερού 9,6 φορές ανά ημέρα.
2. Το τμήμα προπάχυνσης (ενδιάμεσο στάδιο 5 g - 20 g). Αποτελείται από 28 
ορθογώνιες παραλληλόγραμμες τσιμέντινες δεξαμενές των 75 m3 και με 
διαστάσεις 5 m χ 20 m χ 1 m η κάθε μια, με ρυθμό ανανέωσης του νερού 2 
φορές ανά ημέρα.
3. Το τμήμα πάχυνσης (τελικό στάδιο 20 g - 300 g). Το τμήμα αποτελείται από 
30 δεξαμενές των 200 m3, με ρυθμό ανανέωσης του νερού 1,5 φορές ανά 
ημέρα.
Το κλειστό σύστημα διαχωρίζεται σε δύο τμήματα:
1. Το πρώτο τμήμα, που είναι το αρχικό στάδιο (0.33 g - 50 g) και αποτελείται 
από 30 κυλινδροκωνικές πολυεστερικές δεξαμενές των 7.5 m3 η κάθε μια 
(διαμέτρου 3.0 m και βάθους 1,1m).
2. Το δεύτερο τμήμα, που είναι η πάχυνση μέχρι το τελικό μέγεθος (50 g - 
300g) και αποτελείται από 24 τετράγωνες τσιμέντινες δεξαμενές των 20 m3 η 
κάθε μια (5 m χ 5 m χ 0,8 m).
Η μονάδα εφοδιάζεται με αρτεσιανό, γλυκό νερό από τρεις γεωτρήσεις στα 200 m 
βάθος. Το υπόγειο νερό εισέρχεται σ’ ένα αντλιοστάσιο 40 m3 (10m χ 2m χ 2m), στη 
συνέχεια αποθηκεύεται σε μια εσωτερική τσιμέντινη δεξαμενή 40 m3 με αερισμό, για να 
αποβάλει το διαλυμένο αέριο, πριν να χρησιμοποιηθεί στις δεξαμενές της μονάδας. Η 
παροχή του νερού στις δεξαμενές του τμήματος προπάχυνσης είναι συνεχής, με 
αποτέλεσμα να απομακρύνεται αποτελεσματικά το οργανικό φορτίο των δεξαμενών 
εκτροφής.
Ο αερισμός του νερού εκτροφής στις δεξαμενές προπάχυνσης του ανοιχτού 
συστήματος, επιτυγχάνεται με την τοποθέτηση πλωτών αεριστών τύπου “jet” της 
AIRE- 02, ενός σε κάθε δεξαμενή, ισχύος 0,5 HP (Εικ.9). Οι παραπάνω αεριστές 
τύπου “jet”, αναμιγνύουν μαζί τον ατμοσφαιρικό αέρα με το νερό, υπό υψηλή πίεση. Η 
συγκέντρωση του διαλυμένου στο νερό οξυγόνου διατηρείται πάνω από τα 6 ppm. 
Επίσης, ο αεριστής αναμοχλεύει αποτελεσματικά όλο τον όγκο του νερού εκτροφής και 
όχι μόνο την επιφάνεια, όπως συμβαίνει με άλλους τύπους αεριστών. Με αυτό τον 
τρόπο, αποφεύγεται η στρωμάτωση του νερού και η δημιουργία νεκρών ζωνών 
(χαμηλό διαλυμένο οξυγόνο, αυξημένες συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων,
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μειωμένη κίνηση του νερού), οι οποίες αποτελούν εστίες εμφάνισης παθογόνων 
μικροβίων. Σε περίπτωση άμεσης ανάγκης, γίνεται χρήση διάχυτων οξυγόνου 
(πορώδεις πέτρες) σε κάθε δεξαμενή.
Εικόνα 9: Αριστερά: σχηματική απεικόνιση του αεριστή τύπουήβΓ. Δεξιά: αρχή
Το πρώτο τμήμα του κλειστού συστήματος περιλαμβάνει δύο μηχανικά φίλτρα 
(άτυπι filter, με μέγεθος πλέγματος 60 μ), με συνεχές σύστημα ξεπλύματος και δύο 
βιολογικά φίλτρα (trickling filters), με πλαστικό βιολογικό υλικό, που καλύπτει μια 
συγκεκριμένη «ανοιγμένη» επιφάνεια 4.800 m2 (24 m3, 200 m2/m3). Υπάρχουν επίσης 
τρεις αντιδραστήρες (reactors) οξυγόνου (2 m3), που λειτουργούν με καθαρό οξυγόνο 
και τρεις μονάδες υπεριώδους ακτινοβολίας (UV) με έξι λάμπες των 400 Watt η κάθε 
μια. Η επανακυκλοφορία του νερού των δεξαμενών πραγματοποιείται δυόμιση φορές 
ανά ώρα, από έξι φυγοκεντρικές αντλίες. Σε κάθε κύκλο, το νερό αποχέτευσης των 
δεξαμενών περνάει μέσω των μηχανικών φίλτρων στα βιολογικά φίλτρα, ενώ ένα 
ποσοστό διέρχεται από τις μονάδες UV και στην συνέχεια μέσω των αντιδραστήρων 
(reactors) οξυγόνου, εισέρχεται ξανά στις δεξαμενές. Το ποσοστό ανακύκλωσης του 
νερού στο κύκλωμα είναι 95%.
Οι αυξημένες απαιτήσεις σε νερό, καλύπτονται από την ανακύκλωση του νερού, 
ώστε να μπορούμε να διατηρήσουμε τις δεξαμενές καθαρές και τα επίπεδα της 
αμμωνίας χαμηλά. Οι απαιτήσεις των χελιών σε οξυγόνο, καλύπτονται από την 
παροχή καθαρού οξυγόνου στο κύκλωμα. Για την καλύτερη διάλυσή του, το οξυγόνο 
δεν προστίθεται κατευθείαν στο νερό των δεξαμενών εκτροφής, αλλά πρώτα στους 3 
αντιδραστήρες οξυγόνου, που ο καθένας τους ικανοποιεί τις απαιτήσεις σε οξυγόνο, 
μιας σειράς δέκα δεξαμενών.
Στη διαδρομή μεταξύ του αντλιοστασίου και των παροχών των δέκα δεξαμενών 
εκτροφής, έχει τοποθετηθεί ο αντιδραστήρας οξυγόνου (reactor), όπου εκεί 
προστίθεται οξυγόνο. Ο αντιδραστήρας οξυγόνου είναι μια ανοξείδωτη στήλη,
λειτουργίας του.
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κυλινδρικού σχήματος, ύψους 2,5 m και έχει διάμετρο 1 m, στην οποία το νερό 
εισάγεται στο επάνω μέρος της και ψεκάζεται (Εικ. 10). Η συνεχής ροή του νερού προς 
τα κάτω μέσα στον reactor, σε συνδυασμό με την προς τα πάνω έκχυση του οξυγόνου, 
εξισορροπεί την ανοδική κίνηση των φυσαλίδων, με αποτέλεσμα το μεγάλο χρόνο 
επαφής νερού και οξυγόνου, πετυχαίνοντας την πολύ καλή διάχυση του καθαρού 
οξυγόνου στο νερό, με απόδοση που ξεπερνά το 85- 90%.
Εικόνα 10: Σχηματική απεικόνιση αντιδραστήρα οξυγόνου (reactor)
Το οξυγόνο της κάθε σειράς δεξαμενών, ελέγχεται συνεχώς από ένα ηλεκτρόδιο 
- αισθητήρα, τοποθετημένο στην αποχέτευση. Αυτό είναι συνδεδεμένο με τον πίνακα 
ελέγχου, στον οποίο δίνει πληροφορίες και ο οποίος με τη σειρά του, δίνει εντολή (σε 
περίπτωση χαμηλών τιμών διαλυμένου οξυγόνου), να ενεργοποιηθεί μέσω αυτόματων 
ηλεκτροβανών, πρόσθετη παροχή οξυγόνου στο σύστημα. Σε περίπτωση ακραίων 
τιμών, ενεργοποιείται συναγερμός, ενώ παράλληλα χρησιμοποιούνται διαχυτές 
οξυγόνου (πορώδεις πέτρες), ως προσωρινή λύση έκτακτης ανάγκης.
Σε κάθε δεξαμενή, του τμήματος προπάχυνσης του ανοιχτού συστήματος 
εκτροφής, είναι αναρτημένες 4 ειδικές κατασκευές πλαστικών πλεγμάτων (καθίστρες), 
συνολικής επιφάνειας 12 m2, για να επιτρέπεται στα ψάρια να «ξεκουράζονται». Σε 
κάθε κυκλική δεξαμενή του κλειστού συστήματος, είναι αναρτημένη αντίστοιχα μια 
παρόμοια κατασκευή επιφάνειας 3 m2.
2.3 Διαδικασία εκτροφής χελιών
Μετά την υποδοχή και προσαρμογή των γυαλόχελων στη μονάδα, οι δύο 
ομάδες/παρτίδες τοποθετήθηκαν για εκτροφή σε δεξαμενές ανοικτού συστήματος 
προανάπτυξης - ανάπτυξης (ημέρες εκτροφής 365) της μονάδας και διατηρήθηκαν οι
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ίδιες συνθήκες εκτροφής (ποιότητα και ποσότητα τροφής, ιχθυοπυκνότητα, 
συγκέντρωση οξυγόνου, θερμοκρασία).
Κατά τη διάρκεια αυτών των πρώτων 365 ημερών εκτροφής, πραγματοποιήθηκαν 
διαλογές για διαχωρισμό των αναπτυσσόμενων χελιών, με συχνότητα περίπου δύο 
μηνών και στις δύο παρτίδες, σύμφωνα με την κοινή πρακτική της εκτροφής του 
Ευρωπαϊκού χελιού (Kamstra 1993).
Την 365η ημέρα εκτροφής, έγινε διαλογή με μηχάνημα διαλογής, τύπου DIAT 6Τ - 
4 κατάλληλο για χέλια (Εικ. 11). Ο διαλογέας είναι κατασκευασμένος από ανοξείδωτο 
χάλυβα (AISI 304), με μη κινούμενες σχάρες τεσσάρων διαφορετικών επιπέδων, με 
μέγιστη δυνατότητα διαλογής 5 μεγεθών. Οι διαστάσεις του είναι 3,0m χ 1,2m χ 2,5m 
και η διάμετρος των σωλήνων από τις σχάρες είναι 4 mm, των οποίων το άνοιγμα 
ρυθμίζεται έως και 10 mm. Τα χέλια εισέρχονται στο πάνω μέρος του διαλογέα, απ’ 
όπου και περνάνε από τις σχάρες, οι οποίες βρίσκονται η μία κάτω από την άλλη και 
ανάλογα με το μέγεθος τους συλλέγονται και τοποθετούνται σε ξεχωριστές δεξαμενές.
Μετά τη διαλογή, προέκυψαν και για τις δύο ομάδες, τρεις κατηγορίες μεγέθους 
με βάση τα μέσα σωματικά βάρη (MBW: Mean Body Weight) των χελιών, έτσι 
δημιουργήθηκαν αντίστοιχα οι υποομάδες: A, Β και Γ. (Α = Ταχυαυξή με μέσο 
σωματικό βάρος >30 g, Β = Μεσοαυξή με μέσο σωματικό βάρος 10 - 30 g, Γ = 
Βραδυαυξή με μέσο σωματικό βάρος <10 g).
Την επόμενη περίοδο των 92 ημερών, τα χέλια της πρώτης παρτίδας (Ομάδα 1, 
Υποομάδες ΟΑ, & Ο^) τοποθετήθηκαν στο τμήμα προπάχυνσης σε ανοιχτό 
σύστημα εκτροφής (υποομάδα Αι σε 4 δεξαμενές, υποομάδα σε 12 δεξαμενές και 
υποομάδα IT σε 6 δεξαμενές) και τα χέλια της άλλης παρτίδας (Ομάδα 2, Υποομάδες 
02Α2, 02Β2 & 02Γ2) τοποθετήθηκαν σε δεξαμενές κλειστού κυκλώματος εκτροφής 
(υποομάδα Α2 σε 5 δεξαμενές, υποομάδα Β2 σε 14 δεξαμενές και υποομάδα Γ2 σε 11 
δεξαμενές).
Εικόνα 11: Διαλογή χελιών στην μονάδα εκτροφής (φωτογραφία του συγγραφέα).
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Η παραγωγική διαδικασία που ακολουθήθηκε για τις δυο ομάδες γυαλόχελων, 
που εισήλθαν στη μονάδα έως το χρονικό διάστημα που μελετήθηκαν, απεικονίζεται 
παρακάτω στο Σχήμα 1:
ΓΟΝΟΣ ΧΕΛΙΟΥ ΟΜΑΔΑΣ 1 
(ΓΥΑΛΟΧΕΛΑ)
ΓΟΝΟΣ ΧΕΛΙΟΥ ΟΜΑΔΑΣ 2 
(ΓΥΑΛΟΧΕΛΑ)
ΑΝΟΙΧΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (Ιο τμήμα)
365
Ημέρες
ΑΝΟΙΧΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (2ο τμήμα) ΚΛΕΙΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ (Ιο τμήμα)
Α,
(Ταχυαυξή)
Βι
(Μεσοαυξ
Γ ι
ή) (Βραδυαυξή)
α2
(Ταχυαυξή) (
β2 γ2
Μεσοαυξή) (Βραδυαυξή)
92
ημέρες
92
Ημέρες
457η ημέρα
ολ 01Β1 ΟιΠ
457η ημέρα
ο2α2 ο2β2 ο2γ2
Σχήμα 1: Σχηματική απεικόνιση της παραγωγικής διαδικασίας που ακολουθήθηκε για 
την συγκεκριμένη εργασία.
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Χέλια Ομάδας 1 (CM
Τα χέλια της Ομάδας 1, που είχαν συνολικό αρχικό σωματικό βάρος 15.717 kg 
(1.187.501 άτομα με MBW 13,2 g), συνέχισαν να εκτρέφονται στο ανοιχτό σύστημα, 
αλλά μεταφέρθηκαν από το πρώτο τμήμα, στο δεύτερο τμήμα του (τμήμα 
προπάχυνσης). Συνολικά κατέλαβαν 22 από τις 28 ορθογώνιες παραλληλόγραμμες 
τσιμέντινες δεξαμενές του τμήματος (Εικ. 12).
Εικόνα 12: Τσιμέντινες δεξαμενές του τμήματος προπάχυνσης του ανοιχτού 
συστήματος (φωτογραφία του συγγραφέα).
Ειδικότερα (βλ. Πίνακα 3.1): Τα ταχυαυξή χέλια (Α^, που είχαν συνολικό αρχικό 
βάρος 2.933 kg (78.432 άτομα με MBW 37,4 g) κατέλαβαν 4 δεξαμενές, με αρχική 
ιχθυοπυκνότητα 9,8 kg/m3. Τα μεσοαυξή χέλια (Β^, που είχαν συνολικό αρχικό βάρος 
9.731 kg (608.555 άτομα με MBW 16 g) κατέλαβαν 12 δεξαμενές, με αρχική 
ιχθυοπυκνότητα 10,8 kg/m3. Τα βραδυαυξή (1Τ) που είχαν συνολικό αρχικό βάρος 
3.053 kg (500.514 άτομα με MBW 6.1 g) κατέλαβαν 6 δεξαμενές, με αρχική 
ιχθυοπυκνότητα 6,8 kg/m3.
Ο χρόνος παραμονής των χελιών αυτών στο τμήμα προπάχυνσης του ανοιχτού 
συστήματος διήρκησε 92 ημέρες (457 συνολικές ημέρες εκτροφής), μετά το πέρας των 
οποίων, πραγματοποιήθηκε διαλογή με τον ίδιο διαλογέα.
Χέλια Ουάδαο 2 (Q?)
Τα χέλια της Ομάδας 2, που είχαν συνολικό αρχικό σωματικό βάρος 6.691 kg 
(483.640 άτομα με MBW 13,8 g), μεταφέρθηκαν από το πρώτο τμήμα του ανοιχτού
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συστήματος, στο πρώτο τμήμα του κλειστού συστήματος εκτροφής. Συνολικά 
κατέλαβαν και τις 30 κυλινδροκωνικές πολυεστερικές δεξαμενές του τμήματος (Εικ. 14).
Εικόνα 14: Πολυεστερικές δεξαμενές του πρώτου τμήματος του κλειστού κυκλώματος 
(φωτογραφία του συγγραφέα).
Ειδικότερα (βλ. Πίνακα 3.2): Τα ταχυαυξή χέλια (Α2), που είχαν συνολικό αρχικό 
βάρος 1.882 kg (29.121 άτομα με MBW 64,6 g) κατέλαβαν 5 δεξαμενές, με αρχική 
ιχθυοπυκνότητα 50,2 kg/m3. Τα μεσοαυξή χέλια (Β2), που είχαν συνολικό αρχικό βάρος 
3.299 kg (190.427 άτομα με MBW 17,3 g) κατέλαβαν 14 δεξαμενές, με αρχική 
ιχθυοπυκνότητα 28,9 kg/m3. Τα βραδυαυξή (Γ2), που είχαν συνολικό αρχικό βάρος 
1.511 kg (264.092 άτομα με MBW 5,7 g) κατέλαβαν 11 δεξαμενές, με αρχική 
ιχθυοπυκνότητα 18,3 kg/m3. Ο χρόνος παραμονής των χελιών αυτών στο πρώτο 
τμήμα του κλειστού κυκλώματος διήρκησε 92 ημέρες (457 συνολικές ημέρες εκτροφής), 
μετά το πέρας των οποίων, πραγματοποιήθηκε διαλογή με τον ίδιο διαλογέα.
2.4 Ιχθυοτεχνική διαχείριση
Οι εργασίες που πραγματοποιούνταν καθημερινά στη μονάδα, κατά την περίοδο 
εκτροφής των χελιών και των δυο Ομάδων, ήταν οι εξής:
> Καταγραφή στο ημερολόγιο εκτροφής, όλων εκείνων των παραγόντων που 
επηρεάζουν την εξέλιξη της παραγωγής, όπως: διακοπή ρεύματος, τεχνικό 
πρόβλημα σε κάποια αντλία νερού ή σε κάποια δεξαμενή εκτροφής ή στο 
σύστημα οξυγόνωσης του νερού.
> Καταγραφή σε ημερησία βάση, όλων των στοιχείων των ιχθυολογικών 
παραμέτρων που απαρτίζουν τη συνολική εικόνα της εκτροφής, όπως είναι η
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συμπεριφορά των χελιών μέσα στις δεξαμενές, καθώς και η αφαίρεση των 
νεκρών ατόμων.
> Καταγραφή στο ημερήσιο δελτίο παραμέτρων δεξαμενής, των ακριβών 
ποσοτήτων και του τύπου τροφής που χορηγήθηκε.
> Έλεγχος της πίεσης του νερού και του οξυγόνου, στις αντλίες και τους 
αντιδραστήρες αντίστοιχα.
> Έλεγχος και πιστοποίηση της καλής λειτουργίας των μηχανημάτων 
(φυσητήρες, μηχανικά φίλτρα, φίλτρο UV και συσκευή συνεχούς καθαρισμού 
της σίτας υπερχείλισης και αποχέτευσης των δεξαμενών στο κλειστό σύστημα).
> Καταγραφή σε ημερησία βάση όλων των στοιχείων των φυσικοχημικών 
παραμέτρων, του νερού (οξυγόνο, θερμοκρασία pH, ΝΗ4+). Το διαλυμένο 
οξυγόνο και η θερμοκρασία του νερού, μετρούνταν συνεχώς με φορητό 
μετρητή Oxyguard τύπου “Handy Gamma”, το pH με φορητό μετρητή WTW, 
τύπου “pH 90” και το ΝΗ4+ με kit test αμμωνίας Aquamerck. Ο αντιδραστήρας 
οξυγόνου διόρθωνε αυτόματα τη συγκέντρωση οξυγόνου στο νερό εκτροφής.
Οι φυσικοχημικές παράμετροι του νερού εκτροφής παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.1.
Πίνακας 2.1: Φυσικοχημικές παράμετροι του νερού εκτροφής.
Παράμετρος Μονάδες Ανοιχτό σύστημα Κλειστό σύστημα
Τ° °C 18,5 ±0,41 21,5 ± 0,17
ο2 mg/I 6,2 ±0,92 8,6 ±0,10
ΡΗ 7,0-7,2 6,8-7,3
νη4+ mg/I 0,79 ±0,28 0,48 ± 0,09
Η κλινική εξέταση των χελιών, σχετικά με τη συμπεριφορά των χελιών στις 
δεξαμενές, καθώς και την παρουσία παρασίτων του δέρματος και των βράγχιων, 
πραγματοποιούνταν σε μηνιαία βάση από την ιχθυοπαθολόγο της μονάδας. 
Συγχρόνως, λαμβάνονταν δείγματα για να εξεταστεί το δέρμα τους και οι ιστοί των 
βράγχιων σε μικροσκόπιο για την παρουσία μυκητιακών και εξωτερικών παρασίτων.
Κατά τη διάρκεια εκτροφής της Ομάδας 1 στο ανοιχτό σύστημα, 
πραγματοποιούνταν στην αρχή κάθε μήνα, μπάνια με φορμόλη (38%, 150 ml/m3 για 
μια ώρα) σε κάθε δεξαμενή, ενώ στο κλειστό σύστημα στην Ομάδα 2, 
πραγματοποιούνταν μπάνια με NaCI (σε μια συγκέντρωση 5%ο για 8 ώρες), για να 
ελεγχθούν οι εξωτερικές μολύνσεις από παράσιτα και μύκητες.
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2.5 Τροφή
Η χορήγηση τροφής γίνονταν κατά το μεγαλύτερο μέρος του 24ώρου, με τη 
μορφή μικρής διάρκειας διανομών με ηλεκτρικές ταΐστρες. Για το ανοιχτό και το κλειστό 
σύστημα χρησιμοποιήθηκαν ηλεκτρικές ταΐστρες EWOS, συνολικής χωρητικότητας 5kg 
και 2 kg, αντίστοιχα.
Η ποσότητα της τροφής που διανέμονταν καθημερινά, προσαρμοζόταν κάθε 30 
ημέρες, σύμφωνα με την κατά προσέγγιση εκτίμηση της αύξησης του βάρους που 
είχαν αποκτήσει τα ψάρια, μέσα σε αυτό το διάστημα. Χρησιμοποιήθηκαν δυο τύποι 
εμπορικής τροφής, που ήταν ειδική για χέλια, σε μορφή συμπήκτων (pellets). Ο 
πρώτος τύπος τροφής της εταιρείας Laky, με τον εμπορικό κωδικό 054, χορηγήθηκε 
στα χέλια και των δυο Ομάδων, για το διάστημα των 50 πρώτων ημερών εκτροφής. 
Για την υπόλοιπη περίοδο της εκτροφής, χορηγήθηκε στα χέλια ο δεύτερος τύπος 
τροφής της εταιρείας Laky, με τον εμπορικό κωδικό 061. Η σύσταση των δυο τύπων 
τροφής παρουσιάζεται αναλυτικά στον Πίνακα 2.2.
Πίνακας 2.2: Τα συστατικά της τροφής και η περιεκτικότητά της (%), ανάλογα το 
χορηγούμενο τύπο τροφής για κάθε περίοδο εκτροφής.
Περίοδος
Τύπος
τροφής
Διάσταση
εκτροφής
(ημέρες)
τροφής
(mm)
Πρωτεΐνες Λιπαρά Κυτταρίνες Τέφρα Υγρασία
365-415 054 1,5- 1,7 54,5 16,2 0,6 7,6 8
416-457 061 1,9 49,1 25,5 0,5 6,5 8
Η μετατρεψιμότητα της τροφής, σε συνδυασμό με το κόστος της τροφής, 
καθορίζουν το κόστος της εκτροφής.
2.6 Υπολογισμός παραμέτρων
Τα χέλια και των δυο ομάδων ζυγίστηκαν όλα, κατά τις ημέρες των διαλογών, που 
πραγματοποιήθηκαν στη μονάδα εκτροφής. Οι διαλογές έλαβαν χώρα κατά την 365η και 
457η ημέρα, από την ημέρα άφιξης των γυαλόχελων στη μονάδα. Κατά της διάρκεια της 
διαλογής των δεξαμενών της κάθε ομάδας, λαμβάνονταν δείγματα χελιών (5 δείγματα των 
100 ατόμων, ανά κατηγορία μεγέθους), με τη βοήθεια ειδικής απόχης. Με αυτό τον τρόπο, 
υπολογίστηκε το μέσο ατομικό σωματικό βάρος (MBW) της κάθε κατηγορίας και κατ’ 
επέκταση και της κάθε δεξαμενής. Προσθέτοντας για κάθε ομάδα το συνολικό βάρος των
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χελιών και διαιρώντας το με το συνολικό αριθμό ατόμων, που προέκυψαν από την 
παραπάνω διαδικασία, υπολογίστηκε το μέσο βάρος για την κάθε ομάδα ξεχωριστά.
Υπολογίστηκαν παράμετροι σωματικής αύξησης σύμφωνα με τη σχετική 
βιβλιογραφία. Συγκεκριμένα υπολογίστηκαν:
Το ποσοστό αύξησης της συνολικής βιομάζας = [(Τελικό Βάρος - Αρχικό) 
χΙΟΟ] / Αρχικό Βάρος (Luzanna et. at., 2003)
Το ημερήσιο ποσοστό αύξησης (%) της βιομάζας ανά ημέρα =100 χ [ (τελικό 
βάρος / αρχικό βάρος) / αριθμός ημερών μεταξύ των μετρήσεων] (Angelidis et.al., 2005).
Δύο πολύ σημαντικοί παράγοντες κατά την παραγωγική διαδικασία που 
ακολουθήθηκε, ήταν ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της χορηγούμενης τροφής (FCR= 
Feed Conversion Rate) και ο ειδικός ρυθμός αύξησης ανά ημέρα (SGR = Specific Growth 
Rate), ο οποίος καθορίζει κυρίως το χρόνο που θα χρειαστεί το ψάρι για να αποκτήσει το 
εμπορεύσιμο μέγεθος. Τα δύο αυτά μεγέθη, υπολογίστηκαν βάσει των τύπων:
FCR = ποσότητα τροφής που χορηγήθηκε / (τελικό βάρος ψαριών - αρχικό βάρος 
ψαριών) (Degani et. at., 1986b).
SGR = [ (ίη(τελικό βάρος ψαριών) - Ιη(αρχικό βάρος ψαριών)) / αριθμός ημερών 
εκτροφής] χ 100 (Kamstra 1993).
Το ημερήσιο ποσοστό τροφής (%) υπολογίστηκε βάσει του τύπου: FCR χ SGR. 
Για να γίνει διερεύνηση πιθανής σχέσης μεταξύ ιχθυοπυκνότητας και SGR, 
υπολογίστηκε η ιχθυοπυκνότητα ως το πηλίκο των συνολικών κιλών βιομάζας της 
κάθε δεξαμενής, προς τον συνολικό όγκο νερού της δεξαμενής (kg χελιών δεξαμενής / 
πι3 νερού δεξαμενής).
Αφού πρώτα υπολογίστηκε η θνησιμότητα για την κάθε δεξαμενή ξεχωριστά, στη 
συνέχεια υπολογίστηκε η συνολική θνησιμότητα (%), από τον συνολικό αριθμό όλων 
των δεξαμενών της κάθε ομάδας σε σχέση με τον συνολικό αρχικό αριθμό των 
ατόμων, που προέκυψε μετά από τις διαλογές τους.
2.7 Στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων
Όλες οι μετρήσεις καταγράφονταν σε ειδικά ημερήσια δελτία με χαρακτηριστικό 
κωδικό αριθμό για την κάθε δεξαμενή και στη συνέχεια καταχωρούνταν σε ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, για την περαιτέρω επεξεργασία τους. Τα στοιχεία από τις μετρήσεις των 
χελιών, καθώς και από τις επιμέρους μετρήσεις των φυσικοχημικών παραμέτρων, 
εισήχθησαν σε βάση δεδομένων, που σχεδιάστηκε κατάλληλα.
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Η στατιστική επεξεργασία των στοιχείων, που αφορούν την αύξηση του σωματικού 
βάρους, το μέσο ατομικό σωματικό βάρος, το FCR και το SGR έγινε με τη βοήθεια του t-test. 
Για τη θνησιμότητα (%) έγινε εφαρμογή του t-test (αφού προηγουμένως έγινε μετατροπή 
των τιμών επειδή είναι ποσοστό), σύμφωνα με τον τύπο: y = asin 2Vx.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
3.1 Εκτροφή σε ανοιχτό σύστημα
Στο ανοιχτό σύστημα εκτροφής (χέλια Ομάδας 1), η περίοδος εκτροφής διήρκησε 92 
ημέρες. Η αύξηση της βιομάζας και του μέσου σωματικού βάρους των χελιών (0^, η 
παρακολούθηση της θνησιμότητας, το ποσοστό της ημερήσιας παρεχόμενης τροφής, ο 
συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής (FCR) και ο ημερήσιος ειδικός ρυθμός 
σωματικής αύξησης (SGR), κατά την περίοδο αυτή, παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1.
Τα 1.187.501 άτομα στην αρχή της περιόδου εκτροφής είχαν συνολική βιομάζα 
15.717 kg. Μέχρι το τέλος της περιόδου εκτροφής, παρέμειναν 1.183.969 άτομα και η 
συνολική τους βιομάζα αυξήθηκε σε 19.883 kg. Η βιομάζα τους, δηλαδή, αυξήθηκε 
κατά 4.166 kg, η δε συνολική ποσοστιαία αύξησή της ήταν 25,6%.
Το ημερήσιο ποσοστό αύξησης (%) της βιομάζας ανά ημέρα ήταν 1,38%.
Η μεταβολή της βιομάζας των χελιών σε σχέση με το αρχικό μέσο σωματικό 
βάρος, παρουσιάζεται στο Διάγραμμα 3.1, για την κάθε κατηγορία του ανοιχτού 
συστήματος.
Διάγραμμα 3.1: Μεταβολή στο ποσοστό βιομάζας, όπως αρχικά είχε κατανεμηθεί (την 
365η ημέρα) στις τρεις κατηγορίες μεγέθους (Α1= ταχυαυξή, Β1 = 
μεσοαυξή, Γ1= Βραδυαυξή) και όπως διαμορφώθηκε τις επόμενες 92 
ημέρες, την 457 ημέρα) σε ανοιχτό σύστημα.
38
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:28:21 EET - 137.108.70.7
Το μέσο σωματικό βάρος των χελιών αυξήθηκε σημαντικά (t-test, Ρ<0.05) από 13,2 g σε 
16,8 g. Η εξέλιξη της βιομάζας των χελιών σε σχέση με το αρχικό μέσο σωματικό βάρος ανά 
δεξαμενή, παρουσιάζεται στα Διαγράμματα 3.2, 3.3 και 3.4, στις τρεις κατηγορίες μεγέθους.
Εξέλιξη της βιομάζας των χελιών (01Β1) σε κάθε δεξαμενή μετά αττό 
365 και 457 ημέρες εκτροφής σε ανοιχτό κύκλωμα
Δεξαμενές εκτροφής
□ Βάρος την 356 ημέρα ■ Βάρος την 457 ημέρα
Εξέλιξη της βιομάζας των χελιών (01 Γ1)σε κάθε δεξαμενή μετά από
365 και 457 ημέρες εκτροφής σε ανοιχτό κύκλωμα
Δεξαμενές εκτροφής
□ Βάρος την 365 ημέρα ■ Βάρος την 457 ημέρα
Διαγράμματα 3.2, 3.3, 3.4: Η εξέλιξη της βιομάζας των χελιών σε σχέση με το 
αρχικό μέσο σωματικό βάρος ανά δεξαμενή του ανοιχτού συστήματος, 
για την κατηγορία των Ταχυαυξών, Μεσοαυξών και Βραδυαυξών 
χελιών, αντίστοιχα.
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Η συνολική θνησιμότητα ανήλθε σε 0,3% (απώλεια 3.532 ατόμων), κατά τη 
διάρκεια των 92 ημερών εκτροφής. Αφού πρώτα υπολογίστηκε για την κάθε δεξαμενή 
ξεχωριστά, ύστερα υπολογίστηκε από τον συνολικό αριθμό όλων των δεξαμενών του 
ανοιχτού συστήματος σε σχέση με τον συνολικό αρχικό αριθμό των ατόμων που 
προέκυψε μετά από τις πρώτες διαλογές της Ομάδας 1.
Η συνολική ποσότητα τροφής που διανεμήθηκε στα χέλια του ανοιχτού 
συστήματος, ήταν 7.613 kg. Ο δείκτης μετατρεψιμότητας (FCR) με βάση την τροφή 
που χορηγήθηκε, ήταν 1,83 [7.613 kg τροφής / (19.883 kg -15.717 kg) αύξηση βιομάζας], 
Ο ειδικός ρυθμός αύξησης ανά ημέρα (SGR) για τα χέλια της Ομάδας 1 ήταν 0.33 
για τα άτομα της υποομάδας 0,28 για αυτά της Β1 και 0,08 για αυτά της Π.
40
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:28:21 EET - 137.108.70.7
41
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:28:21 EET - 137.108.70.7
3.2 Εκτροφή σε κλειστό σύστημα με ανακύκλωση του νερού
Στο κλειστό σύστημα (χέλια Ομάδας 2) η περίοδος εκτροφής διήρκησε 92 
ημέρες. Η αύξηση της βιομάζας και του μέσου σωματικού βάρους των χελιών (02), το 
ποσοστό της ημερήσιας παρεχόμενης τροφής, η παρακολούθηση της θνησιμότητας, ο 
συντελεστής μετατρεψιμότητας της χορηγούμενης ποσότητας τροφής (FCR) και ο 
ημερήσιος ειδικός ρυθμός σωματικής αύξησης (SGR), κατά την περίοδο αυτή, 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.2.
Τα 483.640 άτομα στην αρχή της περιόδου εκτροφής, είχαν συνολική βιομάζα 
6.691 kg. Μέχρι το τέλος της περιόδου εκτροφής, παρέμειναν 483.418 άτομα, η δε 
συνολική τους βιομάζα, αυξήθηκε σε 11.739 kg. Η βιομάζα τους δηλαδή, αυξήθηκε 
κατά 5.048 kg, η δε συνολική ποσοστιαία αύξησή της ήταν 1,57%.
Αναλυτικότερα, η μεταβολή της βιομάζας των χελιών, σε σχέση με το αρχικό 
μέσο σωματικό βάρος, παρουσιάζεται στο Διάγραμμα 3.5, για την κάθε κατηγορία του 
κλειστού συστήματος.
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365ημέρα 457ημέρα
I ■ Ταχυαυξή > 30g □ Μεσοαυξή 10 - 30g □ Βραδυαυξή 0- 10g
Διάγραμμα 3.5: Μεταβολή στο ποσοστό βιομάζας, όπως αρχικά είχε κατανεμηθεί (την 
365η ημέρα) στις τρεις κατηγορίες μεγέθους (Α2= ταχυαυξή, Β2= 
μεσοαυξή, Γ2= βραδυαυξή) και όπως διαμορφώθηκε τις επόμενες 92 
ημέρες, την 457 ημέρα) σε κλειστό κύκλωμα.
Το μέσο σωματικό βάρος των χελιών αυξήθηκε σημαντικά (t-test, Ρ<0.05) από 
13,8 g σε 24,3 g. Η εξέλιξη της βιομάζας των χελιών σε σχέση με το αρχικό μέσο 
σωματικό βάρος ανά δεξαμενή, παρουσιάζεται στα Διαγράμματα 3.6, 3.7 και 3.8, στις 
τρεις κατηγορίες μεγέθους.
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Εξέλιξη της βιομάζας των χελιών (02Α2) σε κάθε δεξαμενή μετά από 
365 ημέρες και 457 ημέρες εκτροφής σε κλειστό κύκλωμα
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Δεξαμενές εκτροφής
□ Βάρος την 365 ημέρα ■ Βάρος την 457 ημέρα
Εξέλιξη της βιομάζας των χελιών (02Β2) σε κάθε δεξαμενή μετά από 
365 ημέρες και 457 ημέρες εκτροφής σε κλειστό κύκλωμα
Δεξαμενές εκτροφ ής________________________
□ Βάρος την 365 ημέρα ■ Βάρος την 457 ημέρα
Δεξαμενές εκτροφής
□ βάρος την 365 ημέρα ■ βάρος την 457 ημέρα
Διαγράμματα 3.6, 3.7, 3.8: Η εξέλιξη της βιομάζας των χελιών σε σχέση με το 
αρχικό μέσο σωματικό βάρος ανά δεξαμενή του κλειστού 
κυκλώματος, για την κατηγορία των Ταχυαυξών, Μεσοαυξών και 
Βραδυαυξών χελιών, αντίστοιχα.
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Η συνολική θνησιμότητα που παρατηρήθηκε, ανήλθε σε 0,05% (απώλεια 222 
ατόμων), μετά από 92 ημέρες εκτροφής και υπολογίστηκε όπως και για τα χέλια της 
Ομάδας 1.
Η συνολική ποσότητα τροφής που διανεμήθηκε στα χέλια του κλειστού 
συστήματος, ήταν 10.699 kg. Ο δείκτης μετατρεψιμότητας, (FCR) με βάση την τροφή 
που χορηγήθηκε, ήταν 2,12 [10.699 kg τροφής/(11.739 kg-6.691 kg) αύξηση βιομάζας].
Ο ειδικός ρυθμός αύξησης ανά ημέρα (SGR) για τα χέλια της Ομάδας 2 ήταν 0.59 
για τα άτομα της υποομάδας Α2, 0,67 για αυτά της Β2 και 0,50 για αυτά της Γ2.
3.3 Σύγκριση των δυο συστημάτων εκτροφής
Η σύγκριση της απόδοσης των βιοτικών και αβιοτικών παραμέτρων της εκτροφής 
των χελιών και των δύο Ομάδων (Οί και 02), κατά τη διάρκεια των 92 ημερών (από 
την 365η έως την 457η ημέρα) σε ανοιχτό και σε κλειστό σύστημα, γίνεται στον Πίνακα
3.3 για όλες τις κατηγορίες μεγεθών (Ταχυαυξή, Μεσοαυξή και Βραδυαυξή).
Στο διάγραμμα 3.9 που ακολουθεί, παρουσιάζεται το μέσο σωματικό βάρος των 
εκτρεφόμενων χελιών σε ανοιχτό και κλειστό κύκλωμα εκτροφής στις τρεις κατηγορίες 
διαφορετικού σωματικού μεγέθους.
Διάγραμμα 3.9: Σωματικό ατομικό βάρος των εκτρεφόμενων χελιών πριν και μετά τον 
διαχωρισμό σε ανοιχτό (Ο^ και κλειστό (02) σύστημα εκτροφής, στις 
τρεις κατηγορίες μεγέθους.
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Η αύξηση της βιομάζας των χελιών και της εξέλιξης του μέσου σωματικού τους 
βάρους ανά ομάδα, παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.4. Ειδικότερα, τα στοιχεία που 
αφορούν το ποσοστό της ημερήσιας παρεχόμενης τροφής, τον συντελεστή 
μετατρεψιμότητας της συνολικής παρεχόμενης ποσότητας τροφής (FCR) και τη 
θνησιμότητα, παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.5, 3.6 και 3.7, αντίστοιχα.
Πίνακας 3.4: Σύγκριση σωματικού βάρους που παρουσίασαν τα εκτρεφόμενα χέλια 
κατά τη διάρκεια εκτροφής (έναρξη 365η ημέρα και διάρκεια εκτροφής 
92 ημέρες) σε ανοιχτό και κλειστό κύκλωμα.
Ταχυαυξή
Βραδυαυξή
Αρχή εκτροφής 
Ανοιχτό Κλειστό
t-test 92 ημέρες εκτροφής 
Ανοιχτό Κλειστό
Μεσοαυξή 17ι2±4,7 17,3 ± 4,8 Ρ °’9 22,5 ± 8,6 32,3 ± 6,7
6,7 ±2,1 6,2 ± 2,1 Ρ=0,6 7,1 ± 2,5 9,9 ±3,4
t-test
Ρ=0 007 *Ρ=0 011
40,7 ± 9,6 67,9 ±11,6 ’ 58,3 ±18,4 120 ±31,5
*Ρ=0,003
Ρ=0,09
Δηλώνει σημαντική στατιστική διαφορά (Ρ< 0,05) σε σύγκριση τιμών μεταξύ ανοιχτού και κλειστού 
συστήματος
Μέση τιμή ± τυπική απόκλιση
Πίνακας 3.5: Σύγκριση της παρεχόμενης τροφής (%) στα εκτρεφόμενα χέλια κατά τη 
διάρκεια εκτροφής (έναρξη 365η ημέρα και διάρκεια εκτροφής 92 ημέρες) σε 
ανοιχτό και κλειστό κύκλωμα.
Παρεχόμενη τροφή
92 ημέρες εκτροφής 
Ανοιχτό Κλειστό
t-test
Ταχυαυξή 0,57 ± 0,1 1,09 ± 0,09 ρ<ο,οον
Μεσοαυξή 0,49 ± 0,08 1,41 ± 0,21 Ρ<0,001*
Βραδυαυξή 0,36 ± 0,15 1,20 ± 0,26 Ρ<0,001*
* Δηλώνει σημαντική στατιστική διαφορά (Ρ< 0,05) σε σύγκριση τιμών ανοιχτού και κλειστού
συστήματος
Μέση τιμή ± τυπική απόκλιση
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Πίνακας 3.6: Σύγκριση συντελεστή FCR που παρουσίασαν τα εκτρεφόμενα χέλια κατά 
τη διάρκεια εκτροφής (έναρξη 365η ημέρα και διάρκεια εκτροφής 92 ημέρες) 
σε ανοιχτό και κλειστό κύκλωμα.
FCR
92 ημέρες εκτροφής t-test
Ανοιχτό Κλειστό
Ταχυαυξή 1,64 ± 0,34 1,88 ± 0,19 Ρ-0,2
Μεσοαυξή 0,62 ± 2,30 2,24 ± 0,47 *Ρ=0,016
Βραδυαυξή 1,68 ± 5,96 2,64 ± 0,73 Ρ=0,5
* Δηλώνει σημαντική στατιστική διαφορά (Ρ< 0,05) σε σύγκριση τιμών ανοιχτού και κλειστού
συστήματος
Μέση τιμή ± τυπική απόκλιση
Πίνακας 3.7: Σύγκριση θνησιμότητας (%) που παρουσίασαν τα εκτρεφόμενα χέλια 
κατά την διάρκεια εκτροφής (έναρξη 365η ημέρα και διάρκεια εκτροφής 
92 ημέρες) σε ανοιχτό και κλειστό κύκλωμα.
Θνησιμότητα
92 ημέρες εκτροφής 
Ανοιχτό Κλειστό
t-test
Ταχυαυξη 0,25 ± 0,07 (π=4) 0,10 ± 0,059 (π=5) *Ρ=0,007
Μεσοαυξή 0,48 ± 0,66 (π=12) 0,04 ± 0,04 (π=14) *Ρ=0,02
Βραδυαυξή 0,35 ± 0,30 (π=6) 0,04 ± 0,04 (π=11) *Ρ=0,003
* Δηλώνει σημαντική στατιστική διαφορά (Ρ< 0,05) σε σύγκριση τιμών ανοιχτού και κλειστού 
συστήματος
Μέση τιμή ± τυπική απόκλιση
Στο διάγραμμα 3.10 που ακολουθεί, παρατηρούμε τον ειδικό ρυθμό σωματικής 
αύξησης που παρουσίασαν τα εκτρεφόμενα χέλια κατά την διάρκεια εκτροφής (έναρξη 
365η ημέρα και διάρκεια εκτροφής 92 ημέρες) σε ανοιχτό και κλειστό κύκλωμα.
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Διάγραμμα 3.10: Σύγκριση του ημερήσιου ρυθμού σωματικής αύξησης (SGR%) στο 
ανοιχτό (Οι) και κλειστό (02) σύστημα εκτροφής χελιού στις κατηγορίες 
διαφορετικού σωματικού μεγέθους (Α=Ταχυαυξή, Β = Μεσοαυξή, Γ=Βραδυαυξή).
Διάγραμμα 3.11: Σύγκριση της σχέσης ιχθυοπυκνότητας και ημερήσιου ρυθμού 
σωματικής αύξησης (SGR%) στο κλειστό (02) σύστημα εκτροφής 
χελιού στις κατηγορίες διαφορετικού σωματικού μεγέθους (Μεσοαυξή και 
Βραδυαυξή)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Στο ανοιχτό σύστημα εκτροφής τα αποτελέσματα διαμορφώθηκαν σε 
ικανοποιητικό επίπεδο, όσον αφορά την Ομάδα 1. Συγκεκριμένα, η συνολική 
θνησιμότητα δεν ξεπέρασε το 30% στη συνολική περίοδο του πρώτου χρόνου 
εκτροφής. Τις επόμενες 92 ημέρες εκτροφής, που έγινε και σύγκριση μεταξύ των 
χελιών των δύο συστημάτων (ανοιχτού και κλειστού), η θνησιμότητα στο ανοιχτό 
σύστημα ήταν 0,33% (Πίνακας 3.1). Αυτά τα επίπεδα θνησιμότητας είναι συνηθισμένα 
και δεν διαφοροποιούνται από τα ποσοστά που έχουν σημειωθεί κατά τα αντίστοιχα 
στάδια εκτροφής του χελιού, στο ανοιχτό σύστημα της συγκεκριμένης μονάδας ή αυτά 
που αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία (Degani et al., 1985) .
Τα χέλια σε αντίστοιχο σύστημα εκτροφής, καταναλώνουν ημερησίως ποσότητα 
τροφής, που μπορεί να φθάσει σε ποσοστό γύρω στο 1% του σωματικού βάρους, ενώ 
για την συγκεκριμένη περίοδο εκτροφής, η χορηγούμενη τροφή κυμάνθηκε σε 
ποσοστό 0,31 - 0,53% (Πίνακας 3.1), σύμφωνα με την πρακτική που εφαρμόζεται στη 
συγκεκριμένη παραγωγική μονάδα, όπου γίνεται εμπειρικά διαμόρφωση της παροχής 
τροφής, σύμφωνα με την κατανάλωσή της. Η τροφή που τελικά χορηγήθηκε, 
αντιστοιχούσε σε χαμηλά ποσοστά επί του σωματικού βάρους, εξαιτίας των 
θερμοκρασιακών συνθηκών που επικρατούσαν.
Οι τιμές του οξυγόνου διακυμάνθηκαν σε ικανοποιητικά επίπεδα (> 5,5 ppm), 
όπως και φυσικοχημικές παράμετροι του νερού (Πίνακας 2.1).
Τα χέλια της Ομάδας 2, που εκτράφηκαν στο κλειστό κύκλωμα εκτροφής, είχαν 
προηγουμένως και αυτά εκτραφεί σε ανοιχτό σύστημα, όπου κατά τον πρώτο χρόνο 
εκτροφής τους, από την ημέρα άφιξής τους στη μονάδα, παρουσίασαν ακόμα 
χαμηλότερη θνησιμότητα (20,2%), από τα χέλια της Ομάδας 1. Κατά τη διάρκεια 
εκτροφής τους στο κλειστό σύστημα (92 ημέρες), η θνησιμότητα ήταν εξαιρετικά 
χαμηλή 0,05% (Πίνακας 3.2) και σημαντικά χαμηλότερη σε σύγκριση με το ανοιχτό 
σύστημα (Πίνακας 3.1).
Το ποσοστό χορηγούμενης τροφής στο κλειστό κύκλωμα διαμορφώθηκε σε 
επίπεδα μεταξύ 1,08 - 1,38% (Πίνακας 3.2), επίπεδα πολύ μεγαλύτερα από αυτά του 
ανοιχτού συστήματος. Είναι λογικό να υπάρχει μεγαλύτερη απαίτηση για τροφή στο 
κλειστό σύστημα, διότι η θερμοκρασία διατηρήθηκε σταθερά σε μεγαλύτερα επίπεδα
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(21,5 °C). To οξυγόνο διακυμάνθηκε σε ικανοποιητικά επίπεδα (>8,5 ppm), όπως και 
οι φυσικοχημικές παράμετροι του νερού (Πίνακας 2.1).
Ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της χορηγούμενης ποσότητας τροφής (FCR), 
παρουσίασε διαφορετικές τιμές στο κλειστό και στο ανοιχτό σύστημα εκτροφής, μόνο 
στην κατηγορία Β (Ρ=0,016) (Πίνακας 3.6), ενώ στις άλλες κατηγορίες μεγέθους δεν 
υπήρξε σημαντική διαφορά. Αυτό το αποτέλεσμα ίσως να οφείλεται στο ότι στην 
κατηγορία 02Β2 εμφανίσθηκε η μεγαλύτερη ποσότητα παρεχόμενης τροφής 1,41% 
(Πίνακας 3.5), ενώ στην αντίστοιχη κατηγορία μεγέθους του ανοιχτού συστήματος 
(ΟιΒτ), η χορήγηση τροφής ήταν 0,49%. Πάντως δεν φαίνεται να καθορίζεται το FCR 
από την ποσότητα της χορηγούμενης τροφής. Συγκεκριμένα, ενώ στα Ταχυαυξή άτομα 
του κλειστού συστήματος χορηγήθηκε διπλάσια ποσότητα τροφής από αυτήν του 
ανοιχτού (Πίνακας 3.5), δεν προέκυψε διαφορά στο FCR (Πίνακας 3.6).
Σε γενικά επίπεδα, όταν αυξάνεται το ποσοστό χορηγούμενης τροφής, είναι 
δυνατόν να υπάρξουν επιπτώσεις για το FCR. Πράγματι, στην περίοδο εκτροφής των 
92 ημερών, στο κλειστό σύστημα εκτροφής το ποσοστό χορηγούμενης τροφής ήταν σε 
όλες τις κατηγορίες μεγέθους σημαντικά (Ρ<0.001) μεγαλύτερο, σε σχέση με το 
ανοιχτό σύστημα (Πίνακας 3.2).
Παρατηρούμε ότι η σωματική αύξηση (μέσο σωματικό βάρος), αλλά και ο 
ημερήσιος ειδικός ρυθμός σωματικής αύξησης (SGR) στο κλειστό κύκλωμα, ήταν 
σημαντικά μεγαλύτερα από το ανοικτό σύστημα (Διάγραμμα 3.9, 3.10). Η αναλογία 
διαφορετικών μεγεθών χελιού δεν φαίνεται να επηρεάστηκε από το σύστημα εκτροφής.
Υπάρχουν αναφορές που δείχνουν να μην επηρεάζεται ο ρυθμός σωματικής 
αύξησης του χελιού από την ιχθυοπυκνότητα μεταξύ 5 - 30 kg/m3 (Degani et al., 
1985). Στη συγκεκριμένη εργασία, φαίνεται πως στα Μεσοαυξή χέλια εμφανίσθηκε μια 
αρνητική επίδραση της αυξανόμενης ιχθυοπυκνότητας σε επίπεδα μεγαλύτερα από 
ιχθυοπυκνότητα 30 kg/m3. Τα Βραδυαυξή χέλια εμφάνισαν μειωμένη αύξηση, σε 
ιχθυοπυκνότητες που δεν διέφεραν από αυτήν των Μεσοαυξών. Άλλωστε τα 
Βραδυαυξή χέλια δεν παρουσίασαν σωματική αύξηση, ούτε στο κλειστό ούτε στο 
ανοιχτό σύστημα, ενώ τα Ταχυαυξή παρουσίασαν παρόμοια επίπεδα σωματικής 
αύξησης και στο ανοιχτό και στο κλειστό σύστημα. Τα αποτελέσματα αυτά 
αποδεικνύουν την αναγκαιότητα της εφαρμογής διαλογών μεγέθους στην παραγωγή 
του χελιού, προκειμένου να γίνει αποδοτικότερη η διαχείρισή τους (Knights, 1982, 
Kamstra, 1993).
Η ανάπτυξη των χελοκαλλιεργειών παγκοσμίως, σε συνδυασμό με την έλλειψη 
γλυκού νερού, έχει μετατοπίσει βαθμιαία την εκτροφή τους, από τα παραδοσιακά 
εκτατικά και ημιεντατικά συστήματα, στα εντατικά και σύγχρονα υπερεντατικά. Το
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κλειστό κύκλωμα ίσως να είναι μια ιδανική εναλλακτική λύση για την αύξηση της 
παραγωγής τους. Τελευταίας γενιάς κλειστά συστήματα είναι πλέον αξιόπιστα και 
μπορούν να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις της εκτροφής των χελιών όσον αφορά την 
θερμοκρασία, προσφέροντας σημαντική οικονομία, στα καύσιμα για την θέρμανση και 
χρήση του γλυκού νερού. Επίσης, ο συνεχής εκσυγχρονισμός τους μας επιτρέπει να 
γίνεται καλύτερη αξιοποίηση του χρησιμοποιούμενου καθαρού οξυγόνου, καλύτερος 
έλεγχος των ασθενειών .πετυχαίνοντας μεγαλύτερη αύξηση παραγωγής, μειώνοντας 
το τελικό κόστος ανά κιλό του παραγόμενου προϊόντος.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
> Προς το παρόν η εκτροφή του χελιού βασίζεται στην αλίευση άγριου γόνου χελιού. 
Κατά προτίμηση, στα αρχικά στάδια εκτροφής χρησιμοποιούνται γυαλόχελα (0,2 - 
0,4 g). Τόσο στο ανοιχτό, όσο και στο κλειστό κύκλωμα εκτροφής των χελιών, 
διαφορετικού μεγέθους άτομα, παρουσιάζουν διαφορετικές επιδόσεις στη 
σωματική τους αύξηση και απαιτείται, συνεπώς, η διαλογή τους (Degani et al., 
1986).
> Στο κλειστό κύκλωμα εκτροφής χορηγήθηκε περισσότερη τροφή, σε όλες τις 
κατηγορίες μεγέθους, απ’ ότι στο ανοιχτό. Όμως και στα δυο συστήματα εκτροφής 
προέκυψαν, μεγαλύτερου μεγέθους άτομα, μόνο στις κατηγορίες των Ταχυαυξών 
και Μεσοαυξών, ενώ στην κατηγορία των Βραδυαυξών δεν παρουσιάστηκε 
διαφορά.
> Η διαφορά στη σωματική αύξηση μεταξύ του ανοιχτού και κλειστού κυκλώματος, 
που παρατηρήθηκε στις κατηγορίες μεγέθους και 02Α2, παρατηρήθηκε και 
στην περίπτωση των ομάδων και 02Β2, όπου δεν υπήρξε διαφορά μεγέθους 
στην αρχή του πειράματος (365η ημέρα), αλλά εμφανίστηκε διαφορά μετά από 92 
ημέρες, όπου τα χέλια της 02Β2 εμφάνισαν σημαντικά μεγαλύτερο βάρος.
> Τα γυαλόχελα και των δυο Ομάδων παρουσίασαν υψηλή μεταβλητότητα στην 
αυξητική τους ικανότητα την 365η και 457η ημέρα. Είναι πιθανό τα Βραδυαυξή να 
εμφανίζουν μικρή σωματική αύξηση, λόγω διαφορών στο γενετικό τους υλικό ή 
ακόμα να έχουν επιδράσει περιβαλλοντικοί παράγοντες στα πρώτα στάδια 
ανάπτυξης. Μετά από έρευνα οι Holmgreen and Mosegaard (1996), απέδειξαν ότι 
η διαφοροποίηση του φύλου στα χέλια καθορίζει σημαντικά το ποσοστό της 
σωματικής αύξησης, όπου τα θηλυκά έχουν υψηλότερο SGR από τα αρσενικά.
Τα πιο πάνω αποτελέσματα αποδεικνύουν την αναγκαιότητα της εφαρμογής 
διαλογών μεγέθους στην παραγωγή του χελιού προκειμένου να γίνει η αποδοτικότερη 
διαχείριση τους.
Με την παρούσα εργασία επιχειρείται ακόμα μια επισκόπηση της ανάπτυξης των 
εκτρεφόμενων χελιών και περιγράφονται τα τρέχοντα συστήματα μιας εμπορικής 
μονάδας, σε πραγματικές συνθήκες. Για την αποτελεσματικότερη λειτουργία των 
ανοιχτών και κλειστών συστημάτων, υπογραμμίζεται η ανάγκη για την αγορά καλού 
γόνου, που μεταφέρεται στην μονάδα κατά τον πιο γρήγορο τρόπο και με το λιγότερο
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stress. Αυτό έχει καθοριστική σημασία για την περαιτέρω ανάπτυξή του στην μονάδα. 
Πρέπει να τονιστεί ότι από την αρχή της εκτροφής και σε όλη την διάρκειά της, τα 
προβλήματα που παρουσιάζονται, είναι κυρίως ζωοτεχνικής αιτιολογίας και πρέπει 
πρωταρχικά να εξασφαλισθούν οι σωστές συνθήκες εγκλιματισμού, διαβίωσης και 
διατροφής των ψαριών.
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